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(Aus dem anatomischen Institut in Bonn.) 


Zur vergleichenden Anatomie der Lid- 
muskulatur. 
Von 


Dr. J. Klodt. 


Hierzu Tafel I—IV. 


Auf Veranlassung meines verehrten Lehrers Herrn Prof. 
M. Nussbaum hehandelte ich in meiner Inaugural-Dissertation *) 
die Lidmuskulatur des Menschen und ihr Verhaltniss zum Thrinen- 
Apparat und den iibrigen Gebilden des Augenlides. Unter seiner 
Leitung und mit seiner Unterstiitzung setzte ich die begonnene 
Arbeit fort. Genauere Untersuchungen iiber den Gegenstand 
haben in manche Punkte gréssere Klarheit gebracht. Bei Thieren 
ergaben sich ganz andere anatomische Verhiltnisse als beim 
Menschen ; nicht aber derart, dass nicht der ausgebildetere Zu- 
stand beim Menschen auf den niederen bei den Siugethieren zu- 
riickgefiihrt werden kinnte. Die Resultate der betreffenden Ar- 
beiten sollen hier im Zusammenhang mitgetheilt werden. 

Beriicksichtigt wird nur die neueste Litteratur iiber dieses 
Thema, beziiglich der ilteren auf die Angaben Merkel's*) und 
auf das Referat Lesshaft’s*) verwiesen. 


A. Makroskopische Anatomie des Lidmuskels. 


Der M. orbicularis palpebrarum des Menschen bezieht von 
verschiedenen Gegenden seine Fasern. Als Urspriinge derselben 
dienen das Ligamentum palpebrale mediale, der Processus nasalis 
des Oberkiefers, der Thrinensack und das Thrinenbein. 


1) Zur vergleichenden Anatomie der Lidmuskulatur. Bonn, 1890. 


2) Graefe und Saemisch’s Handbuch der gesammten Augen- 
heilkunde. Bd. 1. 


3) Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Jahrg. 1868. 
Archiy fiir mikrosk. Anat. Bd. 41 1 
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i 
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Dr. J. Klodt: 


Die Anatomie des medialen Lidbandes und das Verhiiltniss 
desselben zum Thriinensack ist von Merkel u. A. so ausfthr- 
lich behandelt worden, dass hier nur die Hauptpunkte zum Ver- 
stiindniss der spiiteren Bemerkungen kurz wiederholt zu werden 
brauchen. 

I. Das Lig. palpebr. mediale 
erstreckt sich vom oberen Theile des Nasentortsatzes des Ober- 
kiefers_ in horizontaler Richtung tiber die freie Wand des Thriinen- 
sacks hiniiber und inserirt, mehr als doppelt so breit wie an 
seinem Anfang, an der Crista laerim. post. des Thriinenbeins. Der 
Theil des Bandes, welcher vom Nasenfortsatz des Oberkiefers bis 
zum medialen Augenwinkel reicht, wird als vorderer, der andere 
Theil als hinterer Schenkel bezeichnet. Der obere Rand des 
Bandes ist mit dem Nasenfortsatz des Oberkiefers und mit der 
Kuppe des Thriinensacks fest verwachsen, wihrend zwischen dem 
unteren Rande des Bandes und den genannten Theilen ein spalt- 
firmiger Zwischenraum bleibt. Nach v. Gerlach') liegt spe- 
ziell der vordere Schenkel mit seiner medialen Hilfte auf dem 
Proe. nasal. des Oberkiefers und auf der vorderen Wand des 
Thrinensacks, die laterale Hilfte grenzt nach hinten an das 
Sammelrohr der Thriinenkaniilchen (s. u. S. 12): der hintere Schen- 
kel liegt auf der hinteren Wand des Thriinensacks. Im Grossen 
und Ganzen ist somit, wie schon Henle hervorhob, das Lig. 
palp. med. ein tiber den Thrinensack von dem Proc. nasal. des 
Oberkieters zur Crista lacrimalis posterior hinziehendes bogen- 


firmiges Band, das, wie nunmehr in der Beschreibung der Lid- 


muskeln gezeigt werden wird, als Sehne dieser Muskeln fungirt. 
II. Die Lidmuskulatur. 


a. Muskelfasern, welche im Bereich des vordern Schenkels des 
medialen Lidbandes entspringen. 

1. Der obere Rand des vorderen Lidbandschenkels dient 
einer grosen Anzahi von Muskelfasern zum Ursprung. Dieselben 
gehéren nicht alle zum Lidmuskel. Vielmehr zichen diejenigen 
Biindel, welche von dem nasalen Ende des: Bandes herkommen. 
in mehr vertikaler Richtung zur Stirn hin. Die iibrigen Fasern 


1) Beitriige zur normalen Anatomie des menschlichen Auges. 
Leipzig 1880. 
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ziehen concentrisch um den obern Rand der Lidspalte herum ; 
je weiter nasalwirts die Biindel vom Bande abgehen, einen desto 
grésseren Bogen bilden sie. Die dem Lidrand zuniichst gelegenen 
Fasern entspringen in der Nihe des Canthus oculi internus, ohne 
jedoch den freien Rand des Lides zu erreichen. 

2. In iihnlicher Weise entspringen vom unteren Rande des 
vorderen Lidbandschenkels, nasalwirts beginnend, Muskeln zur 
Haut der Wange und weiterhin zum Lidwinkel eine feine ober- 
flichliche Schicht von Fasern des Lidmuskels, die ebenfalls den 
freien Lidrand nicht ganz erreichen. 

3. Aus dem oben erwihnten spaltf6rmigen Zwischenraum 
zwischen dem unteren Rande des vorderen Lidbandschenkels 
einerseits und dem Proc. nasal. des Oberkiefers resp. dem Thrinen- 
sack anderseits kommen Fasern hervor, welche von der Gesichts- 
tliiche der beiden letztgenannten Theile und von der hintersten 
Fliche dieses Bandschenkels entspringen. Der Verlauf dieser 
Fasern ist entsprechend dem der vorher (unter a) beschriebenen: 
der grisste Theil der dem Proc. nasal. des Oberkiefers entstam- 
menden strahlt za Wange und Nase aus; die vom Thriinensack 
kommenden bedecken das untere Augenlid, indem sie concentrisch 
um den untern Rand der Lidspalte herumlaufen, ohne jedoch an 
diesen dicht heranzukommen. ‘ 

Der Kiirze halber soll auch hier die Gesammtheit der unter 
1 und 2 beschriebenen Fasern als M. lacrimalis anterior bezeich- 
net werden, nach Henke’s') Vorgang. Da der M. lacrimalis 
anterior nicht an den freien Lidrand herankommt, so kann er 
auch keine Bezichung zu den Thriinenkanilchen haben. 

4. Eine geringe Anzahl von Muskelfasern entspringt der 
Stelle des medialen Lidbandes, wo der vordere und der hintere 
Schenkel desselben zusammenstossen, also unnittelbar am medialen 
Augenwinkel. Diese Fasern sind anatomisch nicht von den vor- 
her angefiihrten zu trennen, schliessen sich diesen vielmehr un- 
mittelbar an, verdienen jedoch besondere Erwihnung desshalb, 
weil sie an den freien Lidrand herantreten, denselben in seiner 
vorderen Hiilfte einnehmen und demnach parallel der vordern 
Wand der Thrinenrihrehen verlaufen. Auch von Gerlach 
sondert diese Fasern von denen des M. lacrimalis anterior ab und 


1) Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. TV. Abth. 2. 
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bezeichnet sie insgesammt als M. ciliaris Riolani. (Vgl. Fig. 1 
MeR. Wir kommen auf den Museulus Riolani weiter unten zuriick. ) 


b. Muskelfasern, welche im Bereich des hintern Schenkels des 
medialen Lidbandes entspringen. 

Um diesen Theil der Lidmuskulatur bequem priipariren zu 
kinnen, verfiihrt man, wie mehrere Autoren angeben, in folgender 
Weise: Man halbirt die Lider durch einen sagittalen Schnitt, 
schligt die Theile zur Seite und riumt unter Schonung des 
Thriinensacks und seiner Nachbarschaft die Orbita aus. Dann 
durehschneidet man die Haut und Muskulatur der Stirn und 
Wange in der Verlingerung des Lidschnitts und entfernt durch 
einen Sigeschnitt die temporalen Theile des Schiidels mit ihren 
Bedeckungen. Die nasalen Lidhilften werden so befestigt, dass 
die Conjunctiva nach vorn sieht. Dann wird die Muskulatur frei 
priparirt. Fiir die folgende Darstellung sei bemerkt, dass die 
Bezeichnung der Fasern der Lage der Lider entspricht, die den- 
selben zum Zweck der Priiparation gegeben ist, nicht dem natiir- 
lichen Situs. Die ,vordersten* Fasern sind also die in situ dem 
Bulbus, die .hinteren* die der diusseren Haut niiher liegenden ; 
,oben* ist gegen den Margo supraorbitalis, ,unten* gegen den M. 
infraorbitalis hin gelegen. 

a. und b. Als Museulus Horneri wird schon seit langer 
Zeit ') eine bestimmte Portion des Lidmuskels bezeichnet, welche 
vorzugsweise von der Crista lacrimalis posterior des Thriinenbeins 
ihren Ursprung nimmt, zum Theil auch von dem hintern verbrei- 
terten Schenkel des Lidbandes. Friiher wurde dieser Muskel als 
einfacher betrachtet; von Henle?) wurde dann beobachtet und 
neuverdings von Krehbiel*) besonders betont, dass der Horner’- 
sche Muskel aus zwei Antheilen besteht, von denen einer fiir das 
obere, der andere fiir das untere Lid bestimmt ist. Nach meinen 
Untersuchungen (cfr. Fig. 1) verhilt es sich mit dem Horner’schen 
Muskel folgendermaassen: Beginnt man die Priparation nach der 
oben beschriebenen Befestigung der Lider, so wird zuniichst ein 


1) Nach Gerlach wurde dieser Muskel schon 1749 von Du- 
verney beschrieben. 

2) He nle’s Myologie. 

3) Die Muskulatur der Thrinenwege und der Augenlider ete. 
Stuttgart 187s, 
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Muskel freigelegt, der breit von der untern Halfte des Thriinen- 
beins entspringt (s. Fig. 1a), in einer Linie, die nicht ganz in 
der Richtung der Crista lacrimalis verliuft, sondern nach oben 
etwas dorsalwiirts von derselben abweicht (ganz entsprechend der 
sefestigungslinie des medialen Lidbandes). Die Biindel dieses 
Muskels convergiren von ihrem Ursprung an zum obern Lidrand 
hin, wobei der Muskel bedeutend an Breite abnimmt. 

Man ftindet weiterhin, dass der eben beschriebene Muskel 
an seinem Beginn einen andern verdeckt (s. Fig. 1b), der weniger 
dem Thrinenbein entstammt, als dem hintern Lidbandschenkel. 
Dieser Muskel kommt am untern Rande des ihn verdeckenden 
Muskels zum Vorschein und zieht theils zum obern, theils zum 
untern Lidrand hin. (Vergl. Fig. 4.) 

Kreuzungen einzelner Fasern des Horner schen Muskels, die 
von Gerlach zum Theil bestitigt wurden, kommen, wie K re h- 
biel zuerst beschrieben hat, in der That vor. Die Fig. 65 der 
Henle’schen Myologie, auf die sich vy. Gerlach bezieht, stellt 
die Sachlage doch wohl nicht erschéptend dar. 

Zur Demonstration dieser Verhiltnisse wurde das Dach der 
Orbita und der Bulbus mit seinen Muskeln eutfernt und daraut 
das obere Lid dicht oberhalb des Canthus oculi internus der 
Quere nach durchschnitten. 

Bei der Priiparation des Horne rschen Muskels zeigte sich 
sodann, dass nach Entfernung der oberflichlichen Schicht ein 
tieferes Stratum erscheint, aus dem die frontal gelegenen Fasern 
ganz zum obern, die maxillarwiirts befindlichen ganz zum untern 
Lid hinziehen und dass die zwischen beiden gelegene Masse des 
Muskels gekreuzt zum obern und untern Lid verliutt, sodass die 
frontal entspringenden Fasern zum untern Lid, die maxillarwiirts 
entspringenden Fasern in das obere Lid eintreten. In der K re h- 
bielschen Abbildung Fig. 1 sind die tiefern direkt zum obern 
Lid ziehenden Fasern nicht sichtbar. 

Lateral vom medianen Augenwinkel ziehen die Fasern pa- 
rallel dem Lidrande weiter. Interessant ist das weitere Verhalten 
derselben. Lateral von den Thriinenpiinktchen wird bekanntlich 
das tarsale Bindegewebe in das Lid eingelagert. Dieses bewirkt 
eine Scheidung der Hornerschen Muskelfasern in subconjunctivale 
und subeutane ; subconjunctival verlaufen die Fasern in der Nihe 
des Lidrandes, ein ziemlich schmales Biindel; subcutan ziehen 
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jedoch alle Fasern, die weiter vom Lidrande entfernt liegen. In 
welcher Weise die Fasern ihre Lage zum Tarsus behaupten oder 
veriindern, entscheidet mit Sicherheit nur das mikroskopische 
Priiparat. (Vergl. dariiber S. 8 sq.). 

c. An den oberen Rand des Horner’schen Muskels schliessen 
sich Fasern an (Fig. 1¢), die von der obern Halfte des Thriinen- 
beins und zwar von der Crista desselben herkommen, also ein 
wenig weiter ventralwiirts entspringen, wie die obersten Fasern 
des Horner’schen Muskels. Die untersten Fasern des in Rede 
stehenden Muskels werden von dem Ursprung des Horner sehen 
Muskels bedeckt, stammen also vom Ligament her. Ueber die 
Lage des Muskels im obern Lid s. unten. 

d. Schliesslich eriibrigt noch die Beschreibung einer Muskel- 
partie (Fig. 1 tr, u. tr.), welehe zum Thrinensack in inniger Be- 
ziehung steht. Diese Fasern entspringen niimlich von der vordern 
Wand desselben; sie sind an ihrem Ursprunge verdeekt von 
Fasern des Horner’schen Muskels. In Fig. 5 sind dureh Pri- 
paration von vorn und unten her nach Entfernung der vom vor- 
dern Lidbandschenkel entsprungenen Fasern diese Ziige isolirt 
dargestellt. An den meisten Priiparaten sieht man nach Auf- 
schlitzung des Thriinensacks mit grisster Deutlichkeit den Ur- 


sprung dieser Muskelfasern (tr,) von der vorderen Thriinensack- 
wand. Dabei ist zu bemerken, dass die fiir das untere Lid be- 
stimmten Ursprungsfasern nicht immer bis an den Thriinensack 


heranreichen, sondern oft genug, wie dies auch die meisten Lehr- 
biicher der Anatomie beschreiben, bloss bis an die knécherne Be- 
ecrenzung des Thriinensacks durch den Oberkiefer. 

Es handelt sich jetzt noch darum, festzustellen, wie die 
einzelnen Muskelantheile im Lide gruppirt sind. 

Auf der vorderen Seite des Lides haben wir ununterbrochene 
Muskulatur, die am Lidrand beginnt, deren dusserste Fasern nach 
Stirn resp. Wange ausstrahlen. Es tragen zur Bildung dieser 
Muskulatur bei: der M. ciliaris Riolani (Gerlach) und der M. 
lacrimalis anterior. 

Die Muskulatur der hintern Seite des Lides ist nicht so 
flichenhaft ausgebreitet wie die der vorderen, cutanen Lidseite. 
Am Lidrande zuniichst liegt der Musculus Horneri mit seinen 
subconjunctivalen und subcutanen Fasern. Dann folgt aber eine 
namentlich am unteren Lid (s. Fig. 2) deutlich ausgepriigte Um- 





Zur vergleichenden Anatomie der Lidinuskulatur. 


schlagsfalte, worin sich die vom Thrinensack entsprungenen 
Fasern tr, und tr, einschieben. Im flichenhaften Anschluss an 
den Horner ’schen Muskel liegt also nur ein Theil dieser Thra- 
nensackmuskulatur, wie sich das auch aus Fig. 3 ergibt, sobald 
man das nach aufwirts umgeklappte untere Lid in seine natiir- 
liche Lage wieder zuriickbringt. Das obere Lid ist héher als 
das untere Lid und dementsprechend findet sich im Anschluss 
an den Ursprung des Horner schen Muskels fiir das obere Lid 
s. Fig. la), getrennt aber von dem weiteren Verlaute dieses 
Muskels durch den Thriinensackantheil des Muskels im = oberen 
Lide, der auf Thrinen- und Stirnbein tibergreifende, am meisten 


trontalwirts gelegene Abschnitt c¢. 


Diese Beschreibung des Lidmuskels weicht von der Mer - 
kelschen nieht wesentlich ab. Die von diesem Autor beigegebene 
Zeichnung des Hornersehen Muskels ist aber insofern nicht ganz 
richtig, als die die Thriinenréhrchen umgebenden Fasern an den 


Thriinenpiinktchen nicht endigen, wie aus den mikroskopischen 
Betunden noch deutlicher als aus dem makroskopischen Priparat 
zu ersehen ist. Auch ist die Auffassung Merkel’s  beziiglich 
des M. Riolani eine etwas andere (wie denn iiberhaupt die An- 
sichten tiber diesen Muskel oder vielmehr die Umgrenzung des- 
selben bei den meisten Autoren eine verschiedene ist). 

Walzberg!) lasst sich auf eine nahere Schilderung des 
Lidmuskels nicht ein. Er unterscheidet Fasern, die vom Lig. 
palpebr. mediale und vom Orbitalrande ausgehen (eme doppelte 
Schicht bildend) und den Hornersehen Muskel. Auch auf eine 
Bestimmung der Anlagerungsgrenze der einzelnen Fasern  ver- 
zichtet dieser Autor. 

Eine sehr treffende makroskopische Darstellung — liefert 
Krehbiel, dessen Fig. 1 die Verhiltnisse im Allgemeinen gut 
wiedergibt, wenn er auch, wie schon erwahnt, auf die Abtrennung 
einzelner Fasern des Hornerschen Muskels zu grosses Gewicht 
gelegt hat. Namentlich sehr deutlich ist die Herkunft der vom 
obern Theil des Thrinenbeins und der von der yordern Thrinen- 
sackwand stammenden Fasern markirt. 


1) Ueber den Bau der Thrinenwege der Haussiiugethiere und 
des Menschen. Rostock 1876. 
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B. Mikroskopische Untersuchung. 


Die Objekte wurden in Alkohol gehirtet, theils in Paraftin, 
theils in Celloidin eingebettet; die Schnitte méglichst parallel der 
Lidkante gelegt und mit Alaunearmin gefirbt. Die Figg. (5, 
9, 11, 12,13) sind nach Zeiss Oc. IL Obj. a mit Hiilfe des Prismas 
entworfen und nach Leitz Oc. I Obj. 3 ausgefiihrt. 

Die mikroskopischen Bilder geben den klarsten Aufsehluss 
liber die Beziehungen der Fasern des Lidmuskels zu den Thrinen- 
wegen, zum Tarsus, den Meibom/’schen Driisen und den Cilien. 

Was den Verlauf und die Abtheilungen des Thrinenkaniil- 
chens angeht, so verweise ich auf die Beschreibung von Ger- 
lach’s, dessen Angaben hier nur kurz wiedergegeben werden 
mégen. Dieser Autor theilt die Thriinenkanilchen in drei Ab- 
schnitte: 1) ein vertikales, 2) ein horizontales Stiick, 3) das 
Sammelrohr, d. h. die Vereinigung des oberen und unteren Kaniil- 
chens vor ihrer Einmiindung in den Thriinensack. Das vertikale 
Stiick beginnt mit dem Thrinenpunkt. Dieser fiihrt in den pa- 
pillaren Theil des Kanilchens, der sich kraterartig verengt und 
dessen engste Stelle, iiberhaupt die engste des ganzen Kaniilchens, 
als Angustia desselben bezeichnet wird. Jenseits der letzteren 
erweitert sich das Kanilechen zum Trichter; indem aber diese 
Erweiterung nicht gleichmissig, sondern vorwiegend nach der 
lateralen Seite hin geschieht, entsteht hier ein erstes, horizontales 
Divertikel. Dasselbe ist durch eine Einschniirung von einem 
zweiten getrennt, das als vertikales bezeichnet wird und schon 
zum horizontalen Stiick des Kaniilchens gehért, welches beim 
Embryo mehr knieférmig, beim Erwachsenen in Bogenform an 
das vertikale Stiick sich anschliesst. Die Richtung dieses Theiles 
ist nicht ganz horizontal, sondern das obere Kanilchen  steigt 
etwas abwiirts, das untere etwas aufwirts. Dadurch néhern sich 
die Kaniilechen und vereinigen sich schliesslich zu einem kurzen 
Sammelrohr, das nach v. Gerlach niemals fehlt, dessen Linge 
allerdings sehr verschieden ist. 

Nach demselben Autor ist das vertikale Stiick des Kaniil- 
chens in seiner griéssten Ausdehnung von Ringmuskulatur um- 
geben. Dem letztern Ausdruck, der vielfach Anstoss erregt hat, 
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wiire vielleicht ,in Achtertouren gekreuzte Fasern* vorzuziehen. 
Nach meinen Beobachtungen tragen nicht alle Fasern, welche dem 
vertikalen Stiick des Kanilchens begegnen, zur Bildung der Mus- 
kelkreuzung bei, sondern das Verhiiltniss ist folgendes (vergl. 
Fig. 9): Bis in die Nihe der medialen Wand des Kaniilchens 
ziehen alle Muskelfasern parallel zu einander. Dort tritt dann 
eine Theilung des Muskels ein. Eine Anzahl von Fasern (a) 
zieht nahe der iiusseren Haut, dieser parallel, im Lide weiter, 
ohne zu dem Kaniilchen in Beziehung zu treten (subcutaner Theil). 
Anderseits niihern sich einige Muskelfasern (b) der Conjunctiva 
und bleiben dieser in ihrem weiteren Verlauf parallel, ebenfalls 
ohne an das Kanilchen heranzukommen (subconjunctivaler Theil). 
Die iibrigen (cu. d) zwischen diesen beiden iiussersten Portionen 
gelegenen Muskelbiindel kreuzen sich medial von dem Thriinen- 
kanilehen zum erstenmal (1. Kr.) und umgeben das Kanilchen 
vorn und hinten. Lateral von dem letztern bleiben einige Fasern 
an der vordern (e) resp. hintern (f) Seite des Lides, zu der sie 
in Folge der ersten Kreuzung gelangt sind; die zwischen diesen 
beiden Portionen liegenden Biindel (g und h) kreuzen sich hin- 
gegen zum zweitenmal (2. Kr.), und zwar in der Weise, dass 
weniger Fasern von der vordern Seite des Lides zum subconjune- 
tivalen Muskel ziehen (g), als von der hintern Seite zum subeu- 
tanen Muskel gelangen (h). Daraus folgt, dass an der lateralen 
Seite des Thriinenkaniilechens die subcutanen Muskelfasern weit 
zahlreicher sein miissen, als die subconjunctivalen. Die Zahl der 
letzteren wird aber noch weiterhin dadurch bedeutend vermindert, 
dass im Bereich der Meibom/sehen Driisensechliuche subcon- 
junetivale Fasern vereinzelt oder in diinnen Biindelchen schrig 
zwischen den Driisenausfiihrungsgiingen zum = subeutanen Muskel 
hinziehen, sodass schliesslich von dem subconjunctivalen Muskel- 
antheil nur einige Fasern iibrig bleiben (s. Fig. 5). Auch diese 
verschwinden in der Entfernung vom Lide, wo die Alveolen der 
Meibom/schen Driisen regelmissig um den Ausfiihrungsgang 
angeordnet sind (s. Fig. 12). Auch auf Frontalschnitten sieht man, 
dass der subconjunctivale Muskel nur eine geringe Michtigkeit 
hat. Indem die Fasern durch den Tarsus hindurchziehen, bilden 
sie Sehlingen um die Ausfiihrungsginge der Meibom’schen 
Driisen, ein Umstand, der fiir die Entleerung des Sekrets der- 
selben wichtig sein muss. Auf dieses Netzwerk von Fasern und 
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Biindelchen um die Acini macht Prébsting') besonders anf- 
merksam. 

Ueber die Ringmuskulatur des vertikalen Absehnittes der 
Thranenkanalehen spricht sich nur v. Gerlach deutlich aus. 
Krehbiel bemerkt zur Muskulatur der Kanilchen iiberhaupt, 
dass die Muskelfasern .zum weitaus grissten Theile entgegenge- 
setzte, diagonal verlautende, sich selbst kreuzende Spiraltouren 
um die Kaniilchen bilden, die bei Betrachtung von Querschnitten 
wirklichen Ringmuskeln ahnlich sehen*. Die Beschreibung passt 
nur fiir das vertikale Stiick des Kanidlchens. Walzberg er- 
wiihnt solehe Ringmuskulatur um das Thriinenkanilehen nicht, 
sondern spricht nur vou einem Sphineter der Papille. 

Wie weit reicht nun die Muskulatur nach dem Lidrande zu? 
Die Grenze wird wenig iibereinstimmend angegeben.  Sicher ist, 
dass der iiusserste Saum des Lidrandes gar keine Muskulatur hat; 
folglich kann auch die Thrinenpapille wenigstens nicht bis zu 
ihrem Gipfel von Ringmuskulatur umgeben sein. vy. Gerlach 
hemerkt, dass zuniichst Muskelfasern vor dem Thrinenkanilchen 
auttreten, und zwar in der unmittelbaren Nihe des Thriinen- 
punktes: erst in einer gewissen Entfernung vom Lidrande auch 
an der hintern Seite; dass also in dem ganzen Gebiet der Thranen- 
papille eine Ringmuskulatur nicht vorhanden, sondern von emer 
solchen erst von der Augustia an die Rede sein kann. Merkel 
ud Walzberg theilen bereits der Thrinenpapille een wirk- 
lichen Sphincter zu. Nach Krehbiel sind die Papillen selbst 
nicht von Muskelfasern umgeben, doch reichen diese allseitig bis 
hart unter die Papillen. Heinlein®) ist jedenfalls im Unreeht, 
wenn er iiberhaupt keiner Abtheilung der Thrinenkandlchen eime 


Ringmuskulatur zuspricht. Er meint, der muskulése Ring sei 


niemals vollstindig, sondern unterbrochen, namentlich an der con- 
junetivalen Wand der Thriinenkanilchen. Vgl. dazu die Bemer- 
kungen Walzberg’s a. a. O. S. 44 f. Meiner Ansicht nach, 
die sich hauptsichlich aut die Betrachtung des makroskopischen 
Priiparates stiitzt, kommen die subeutanen und subconjunctivalen 


1) Kin Beitrag zur feineren Anatomie’ des Lides und der Con- 
junetiva des Menschen und Affen. Inaug.-Dissert. Erlangen 1886. 

2) Zur makroskopischen Anatomie der Thrinenréhrehen. von 
Graefe'’s Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. XXI, Abth, 5. 
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Fasern dem Lidrand ziemlich gleich nahe, reichen aber, wie das 
mikroskopische Priparat erweist, nicht bis an die Spitze der 
Papille, also an den Thrinenpunkt, heran. 

Etwas weiter vom Lidrand entfernt treffen die Muskelbiindel 
die horizontalen Thriinenkandlehen. Es ist bereits bemerkt, dass 
die Kaniilehen nicht ganz horizontal verlaufen, sondern bis zu 
ihrer Vereinigung zum Sammelrohr etwas convergiren. Einen 
ihnlichen Verlauf haben aber auch die Muskelfasern. Daher 
konfint es, dass die letzteren diesem Theile der Thrénenkaniil- 
chen parallel ziehen, vor und hinter demselben. Da aber die 
subconjunctivalen Fasern im allgemeinen die Tendenz haben, sich 
mit dem subcutanen Muskel zu vereinigen, so schlagen die iiber 
und unter dem Kanéalchen befindlichen Fasern eine etwas andere 
Richtung ein, im Verfolg deren sie die der Kanalchen kreuzen. 
Auch Heinlein erwahnt dieses Verhalten. Lateral vom Thranen- 
kanilehen treten die durch dieselben bisher getrennten Muskel- 
fasern zusammen, wobei die mittleren sich verflechten. Da das 
zweite Divertikel des Thrinenkanilchens etwas buckelférmig vor- 
springt und die Kuppe desselben etwas tiber dem Niveau des 
horizontalen Theiles des Kanilehens liegt, so sieht man hier 
‘Fig. 11) einige schlingenférmig: angeordnete Ziige, ahnlich wie 
beim vertikalen Theil des Kanilchens. 

Ob einige Fasern an der Wand des Kaniilchens endigen, 
ist schwer zu entscheiden. Heinlein sah Priparate, die ihm 
kaum einen Zweifel liessen, dass an der nach dem Augapfel zu 
gerichteten Wand sich wirklich quergestreifte Muskelfiiden an- 
setzen. Walzberg lisst das Vorhandensein soleher Fasern un- 
entschieden, bemerkt dagegen an anderer Stelle, dass die tiefere 
Schicht des M. orbicularis .dicht auf der Kanalehenwand_ hin- 
streichend eine enge Verbindung dureh Insertion einzelner Fasern 
mit ihr emgeht*. Krehbiel spricht sich dahin aus, dass «ie 
Fasern zum Theil an den canaliculi inseriren, die meisten jedoch 
in den Tarsaltheil der Lider iibergehen wnd Sechlingen um die 
Meibomschen Driisen und die Cilien bilden. v. Gerlach ist 
auch der Ansicht, es kénne die Frage, ob Muskelfasern an der 
Wand des Thriinenkanilchens inseriren, noch nicht gelést werden. 

Das Sammelrohr der beiden Kaniilchen, sowie der ganz 
minimale Theil der Thriinenkanalchen, welcher den hintern Schen- 
kel des Lig. palpebr. med. durchsetzt, ist nach v. Gerlach 
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ganz muskelfrei. Ich schliesse mich dem an. Krehbiel sagt 
dagegen, dass schon vor der Einmiindung in den Thriinensack 
die Thriinenréhrchen von den sich kreuzenden Fasern des M. 
Horneri umsponnen werden, dass letztere hier nur von den 
Kaniilechen weiter entfernt sind, als am lateralen Ende derselben. 

Es ist noch zu erwihnen des Verhiltnisses der Muskelbiindel 
zu den Cilien. Man unterseheidet bekanntlich drei Cilienreihen, 
von denen die dem Lidrand zunichst gelegenen Cilien in horizon- 
talen Schnitten quer getroffen werden, wihrend die vom Lidrand 
entfernteren zum Theil fast in threr ganzen Linge gesehnitten 
werden. Man sieht nan namentlich bei letzteren (ef. Fig. 12). 
wie die Muskelfasern wellenférmig bald iiber, bald unter den 
Cilien herziehen, wie einzelne Biindel sich schriig von der Cutis 
nach der Conjunctiva zu kreuzen; es ist demmach klar, dass 
zwischen den Fasern diesseits und jenseits der Cilien Anastomosen 
bestehen. Die Schlingen um die Cilien hebt iibrigens auch 
Krehbiel hervor, v. Gerlaeh bemerkt, diese Anastomosen 
kiimen seltener vor; meist wiiren beide Muskelpartieen geschieden. 

Nachdem die Zone der Cilien passirt ist, nimmt der M. 
palpebralis eine immer mehr zunehmende Breite des Lides ein: 
hier verschwinden allmihlich «die letzten Reste der Meibom- 
schen Driisen und des tarsalen Bindegewebes, sodass der Aus- 
breitung «des Muskels eben nichts mehr entgegensteht, der ausser- 
dem noch bedeutend verstirkt wird durch die Fasern, die von 
der Orbita ausgehend alshald vor den Tarsus resp. zu dem = sub- 
cutanen Muskel hingelangen. 

Es eriibrigt nun noch die wiehtige Entscheidung, woher die 
Muskelbiindel stammen, die sich um das Thrinenkanilehen schlingen 


resp. vor und hinter demselben liegen. Heinlein bemerkt in 


dieser Beziehung, dass die vom Lig. palpebr. med. entspringenden 
Muskelbiindel, d. bh. der M. lacrimalis anterior, vor den Thranen- 
kanilehen verlauten, die zahlreicheren Horner’ schen Fasern 
(M. lacrimalis posterior) dagegen hinter den Kanilchen; von den 
letzteren sollen iiber und unter den Kanilchen zahlreiche Biindel 
zum M. lacrimalis anterior zichen, gleichsam Anastomosen des 
vordern und hintern M. lacrimalis bildend. Walzberg lisst 
die Fasern, welche vom Lig. palpebr. mediale wad vom vordern 
Orbitalrand entspringen, die vordere Wand des Thrainenkandlechens 


bedecken und theilweise an der Kanilehenwand inseriren, den 
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Horner’schen Muskel dagegen die obere, hintere und untere 
Seite des Kaniilechens wmschliessen. Krehbiel gibt nur an, 
dass siimmtliche in Spiraltouren um die Canaliculi verlaufenden 
Muskelfasern vom Musculus Horneri abstammen*, nicht aber, wo- 
her die dem Thriinenkanilchen parallelen Fasern  herkommen. 
v. Gerlach trennt wieder scharf die Muskulatur, welche das 
vertikale Stiick des Kanilehens umgeben, von denen, die den 
horizontalen Theil begleiten. Die ersteren sollen einen Theil des 
M. ciliaris Riolani bilden, und zwar sollen die vor und hinter 
den Kaniilehen sichtbaren Muskelfasern miteinander sich verbin- 
den. Dagegen sollen die Fasern des horizontalen Theiles zum 
grésseren Theil vom Muse. Horneri, zum kleineren Theil vom 
vordern Schenkel des Lig. palp. mediale stammen. 

Nach meinen Untersuchungen zeigte sich, dass die Verhiilt- 
nisse nicht an allen Priparaten gleich liegen: indem einmal die 
Fasern des Musculus lacrimalis anterior oder des vordern Lid- 
bandmuskels soweit in den Bereich des horizontalen Theiles des 
Thranenrblrchens iibergreiten, dass sie wie v. Gerlach angibt 
sich verhalten. In anderen Fiillen dagegen ist von Anfang an 
der Verlauf des Horner’schen Muskels oder des Musculus lacri- 
malis posterior, des hinteren Lidbandmuskels, so stark schriig von 
innen nach aussen gerichtet, dass der Musculus lacrimalis anterior 
gar nicht an das Thranenréhrchen herankommt. Es wiirde hier 
der extreme von Krehbiel beschriebene Typus vorliegen. So 
muss auch in dem einen Falle der Musculus Riolani vorwiegend, 
wie es von Gerlach besehreibt, von dem vordern Lidband- 
muskel abstammen, in dem andern dagegen wird der Musculus 
Riolani von dem hinteren Lidbandmuskel abzuleiten sein.  Ver- 
stiindlich wird dies verschiedene Verhalten durch die auf ver- 
gleichend anatomischer Grundlage zu discutirende Entstehungs- 
geschichte des Horner’schen und Riolan’schen Muskels. 

Zwischen dem zarten subeonjunctivalen Antheile des Riolan- 
schen Muskels, den ich auch gelegentlich fehlen sah, und dem 
mnichtigeren cutanwarts gelegenen findet eine bestindige Kreuzung 
von Fasern durch den Tarsus hindurch statt, wie an dem verti- 
kalen Theile der Thrinenréhrehen, wo der Tarsus febilt. 
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Untersucht man zum Zweck der Vergleichung die Lidmus- 
kulatur der Siiugethiere (Hund, Katze, Fuchs, Reh, Rind kenne 
ich aus eigner Anschauung), so zeigt sich ein bedeutender Unter- 
schied im Aufbau derselben. Diesen Thieren fehlt der Horne r’sche 
Muskel und der Riolan’sche Muskel. 

Mit dem Horner’ schen Muskel fehlt den untersuchten 
Thieren zugleich der hintere Schenkel des Ligamentum canthi 
oculi internum und der Thrinensack. Vergl. Fig. 7, Orbita des 
Hundes. Die Thriinenréhrehen haben keine quergestreifte Mus- 
kulatur und endigen nicht auf einer Papille. 

Bei Inuus cynomolgus fand sich ein Riolan’scher Muskel; 
iiber den Horner’schen Muskel der Affen konnte ich wegen 
Mangel an Material bis jetzt keine Beobachtungen anstellen. 

Beriicksichtigt man neben der Muskulatur gleichzeitig den 
Bau des Thriinenbeins, so diirfte es nicht zu gewagt erscheinen, 
an der Hand der folgenden Betrachtung den fertigen und héheren 
Zustand beim Menschen von dem niederen der Thiere abzuleiten. 

Mit der Erhebung des Hirnsechiidels aus der mehr oder 
weniger horizontalen Flucht bei Thieren in die vertikale Rich- 
tung zum Gesichtsschidel des Menschen, wird das horizontal ge- 
lagerte Thriinenbein vertikal gestellt ; die Crista lacrimalis posterior 
mit dem Sulcus lacrimalis entstehen. Das Thriinenbein zieht sich 
mehr in die Augenhéhle zuriick und sein facialer Antheil, der 
bei manchen Thieren bedeutend ausgebildet ist, verschwindet beim 
Menschen, so dass es hier nur selten zur Beobachtung kommt, 
wie Gegenbaur dies zuerst betonte. 

Der Thriinennasengang folgt der Verlagerung des Thrinen- 
beins und hebt sich gleichfalls in die Hohe, die Entstehung des 
Thinensacks bedingend. 

Der Musculus orbicularis palpebrarum und malaris entspringen 
nicht mehr allein vom medialen Lidbande und dem Orbitalrande, 
sondern greifen auf den Thriinensack iiber. 

Der vordere Lidbandmuskel wandert unter gleichzeitiger 
Entwicklung eines hinteren Lidbandschenkels iiber den Thriinensack 
gur Crista lacrimalis posterior, den Horner’ schen Muskel bildend. 
Je nachdem die dem Lidrande nahe gelegenen Fasern verschieden 
weit nach innen vorriicken, betheiligt sich der Musculus lacrimalis 
anterior (Henke) — vorderer Lidbandmuske!l — an der Ver- 
sorgung der Thriinenréhrehen mit Muskeln, die fiir gewéhnlich 









Zur vergleichenden Anatomie der Lidmuskulatur. 1h 





dem hinteren Lidbandmuskel (Musculus lacrimalis posterior, H 0 r- 
ner’scher Muskel) zufillt. 

Im Museulus palpebralis des Ménschen ziehen die Haupt- 
faserbiindel bogentérmig von dem medialen zum lateralen Augen- 
winkel: dabei treten Fasern von der conjunctivalen zur cutanen 
Fliehe und in der Fliche selbst greifen von einem zum andern 










nichst- oder weitergelegenen Biindel feine Striinge tiber, so dass 





bei der Zusammenziehung des Muskels nicht allein eine Verkiir- 






zung in der Richtung des freien Lidrandes, sondern auch im ver- 
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tikalen Durehmesser stattfinden muss. (Fig. 10.) 





Erklirung der Abbildungen auf Tafel L—IV. 







Tafel I. 





Fig. 1. Rechte Orbita sagittal halbirt, die Lider zuriickgeschlagen, 
der Bulbus entfernt. Tarsus des oberen Lides abgehoben ; i 





Tarsus des unteren Lides in der Lage erhalten. Die Haut der 
S 






Nase nur in der Gegend des hell leuchtenden Ligamentum 
palpebrale mediale zwischen den beiden zuriickgeschlagenen | 






Lidern abpriparirt. 

a Antheil des Hornerschen Muskels fiir das obere Lid. 
Man sieht in der Zeichnung bloss den cutanen Theil des 
Muskels, der am freien Lidrande verliuft. 

» Antheil des Horner’schen Muskels fiir das untere Lid. 
Der Tarsus ist auf eine kurze Strecke hin von der Con- 1 
junctiva C — entblésst, sodass man erkennen kann, 
dass der Muskel theils vor dem Tarsus — T (in der 
Zeichnung!) also subconjunctival — Riolan’scher Mus- 
kel —, theils hinter dem Tarsus, also subcutan verliuft. if 

tr, und tr, die vom Thrainensack entsprungene Muskulatur : 











des oberen und unteren Lides. HT 
¢ Der orbitale Theil des Lidmuskels fiir das obere Lid, der 
auf tr, frontalwiirts folgt. 
der Theil des Lid- und Wangenmuskels, der vom orbita- 
ien Oberkieferrande entspringt. tj 
MeR Gerlach’s Musculus ciliaris Riolani, den Ueber- 
gang zwischen Henke’s Musculus lacrimalis anterior 
und Musculus lacrimalis posterior (H o rn e r'scher Muskel) 
bildend. 
M o i Ursprung des Musculus obliquus inferior. 
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Rechte Orbita sagittal halbirt wie bei Fig. 1, Lider umgeklappt, 
die Conjunctiva auf beiden Lidknorpeln erhalten ; der Thriinen- 
sack in der Verlingerung der Lidspalte horizontal geschlitzt. 
Das Ligamentum palpebrale mediale vom Thriinensack durch 
Zug abgehoben. Von dem vorderen Schenkel entspringen 
Henke’s Musculus lacrimalis anterior und Gerlach's Mus- 
culus ciliaris Riolani, von der orbitalen Fliche des hinteren 
Schenkels des Ligamentum palpebrale mediale der im Priipa- 
rat gespaltene Horner’sche Muskel. 

Der Schnitt hat das Thriinenkaniilchen des untern Lides 
gespalten, ein Theil liegt auf der oberen Spaltfliiche, ein Theil 
auf der unteren. Man sieht, wie das untere Thrinenkanilchen 
vom Ligamentum palpebrale mediale gekreuzt wird. Vor dem 
durchschnittenen Thriinenkanilchen entspringt vom Thriinen- 
sack der Thriinensackmuskel tr; und tra, der unter der Aus- 
breitung des Horner’schen Muskels im unteren Lide weiter 
verfolgt werden kann. 

p | s. Punctum lacrimale des oberen Lides. 

tr; und try Thrinensackmuskel des oberen und unteren 

Lides. 

T S Thrianensack. 

T B Thriinenbein. 
Zur Illustration des Ursprunges der Muskulatur des unteren 
Lides vom Thriinensack, TS, und dem hinteren Schenkel des 
medialen Lidbandes. 

Die vom vorderen Schenkel des medialen Lidbandes ent- 

springende Musculatur ist entfernt; das Lidband selbst erhal- 
ten. Das untere Augenlid ist mit einem Stiick Wangenhaut 
in die Héhe geklappt und vom Tarsus, T i, abpriiparirt, so 
dass man auf die tarsale Fliiche des Lidimuskels sieht. C die 
untere Uebergangstalte der Conjunctiva. 
Die tiefere Lage des Horner’schen Muskels von innen her 
freigelegt. Die medialen Fasern kreuzen sich in zwei Lagen 
und greifen am oberen Thrinenréhrchen tiber den freien Lid- 
rand deutlich tiber; die lateralen Partien ziehen ungekreuzt 
zum oberen Lid, 0, und zum unteren Lid, n. 


Tafel II. 
Schnitt parallel der untern Lidkante, méglichst nahe derselben. 
C Conjunctiva palpebrae, Cu Cutis. 
M D Ausfiihrungsginge Meibowm’scher Driisen. 

Aus der Figur ist ersichtlich, wie die Muskelfasern das 
Bestreben haben, von der conjunctivalen Fliche des Lides 
durch den Tarsus hindurch zur Hautfliiche (Cutis) zu gelangen. 
Auf diese Weise werden die Ausfiihrungsgiinge von Muskel- 
fasern umgeben. 

Bei a und b Kreuzung von Muskelfasern. 








Fig. 


Fig. 
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Theil eines sagittalen Schnittes durch das menschliche untere 

Augenlid nasalwirts. 

Cu Cutis. ¢ kleine vor den Hauptmuskelbiindeln’p cutanwirts 
gelegene Biindelchen, die bisher in den Abbildungen nicht 
beriicksichtigt wurden. Man findet diese Biindelchen in der 
ganzen Fliche des oberen und unteren Lides. 

Orbita des Hundes zur Demonstration der Lage des Ligamen- 

tum canthi medialis oculi und der Thrinenréhrchen. In das 

Thriinenréhrchen des oberen Lides ist eine Borste eingefiihrt; 

das des unteren Lides und das Sammelrohr sind aufgeschlitzt. 

Das obere und untere Lid sind nasalwirts umgeklappt, nach- 

dem sie lateral durechschnitten waren, so dass man die Lid- 

bindehaut und die Meibom’schen Driisen sieht. Die Haut 

der Nasengegend, sowie die vom nasalen Theile des Lidbandes 
entspringenden Muskeln sind entfernt. Die Augenhéhle ist 
ausgeleert worden. (Bemerkung. Beim Rinde verlauten die 

Thriinenréhrehen des oberen Lides, iiusserlich zwar eine Strecke 

weit zu einem Sammelrohr vereinigt, getrennt bis in den 

knéchernen Thriinennasengang. Im Sammelrohr ist eine 

Scheidewand vorhanden.) 

Horizontalschnitt durch den medialen Rand des oberen Lides. 
M Meibom’'sche Driise. v T vertikaler Theil. T R 
horizontaler Theil des Thriinenréhrehens. C Conjunctiva 
palpebrae. H M Horner’scher Muskel. tr Thriinensack- 

Ursprung des oberen Lidmuskels. p a Ursprung des oberen 

Lidmuskels vom vorderen Lidbandschenkel. Cu Cutis. 

(Das Bindegewebe ist nicht dargestellt.) 


Tafel III. 


Schnitt durch den vertikalen Theil des untern Thrinenkaniil- 
chens, ungefihr parallel dem untern Lidrand. Conj. con- 
junctivale Lidfliche. 

a subcutane. 

b subconjunctivale Fasern, welche sich nicht an der Kreu- 
zung betheiligen. 

l. kr Kreuzung des zwischen a und b gelegenen Fasern 
der medialen Wand des Kanilchens. 

ec und d Fasern, welehe nach der ersten Kreuzung das 
Thrinenkanilchen vorn und hinten umgeben. 

e und f Fasern, welche sieh nicht wieder kreuzen, sondern 
beim subcutanen bezw. subconjunctivalen Muskelantheil 
verbleiben, zu dem sie in Folge der 1. Kreuzung ge- 
langt sind. 

2. kr Kreuzung der zwischen e und f gelegenen Fasern 

an der lateralen Wand des Thrinenkanilchens. 








Archiv f mikrosk Anat. Bd. 41 9 
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Dr. J. Klodt: Zur vergl. Anatomie der Lidmuskulatur. 


g Fasern, welchefin Folge der 2. Kreuzung zum _ subcon- 
junctivalen Muskelantheil gelangen ; weniger zahlreich als 
h Fasern, welche zum subcutanen Muskel ziehen. 


Fig. 10. Faseraustausch nach der Fliche und Tiefe im Musculus pal- 


Fig. 


11. 


pebralis des Menschen. Oberes Lid. (Mit dem Prisma aufge- 
nommen.) Die Haupttfaserziige verlaufen horizontal. 
Horizontaler Schnitt durch das untere Lid, in der Nahe der 
Umschlagsfalte der Conjunctiva. 

Die Muskelfasern bilden hier ein breites Band, das fast 
das ganze Lid einnimmt. Bei D ist eben noch die Wand des 
Thriinenkanilchens an dessen horizontalem Divertikel ge- 
streift. Es ist ersichtlich, wie die Muskelfasern ausserhalb des 
Bereiches des Kaniilchens sich miteinander vereinigen, indem 
die Biindel sich zum Theil kreuzen (kr). 


Tafel IV. 


Horizontaler Schnitt durch das untere Lid, weiter vom Lid- 
rand entfernt als der Schnitt auf Fig. 5. 
MD Meibom/’sche Driisen. C Cilien. 

In dieser Entfernung vom Lidrand ist von subconjune- 
tivalen Fasern nichts mehr zusehen. Die Muskelbiindel liegen 
zwischen den Meibom/’schen Driisen und der fiussern Haut. 
Sie ziehen im Gebiete der Cilien bald unter, bald tiber den- 
selben her, un sich dann wit denjenigen Fasern, welche niiher 
zu den M ei b o m’schen Driisen liegen, vielfach zu kreuzen (kr). 
Horizontaler Schnitt durch das untere Lid, etwas weiter vom 
Lidrand entfernt, als der Schnitt in Fig. 9. 

Trk — Thriinenkanidlchen. Dasselbe ist etwa dort getroffen, 
wo der vertikale Theil in den horizontalen iibergeht. Das 
Verhalten der Muskelfasern ist entsprechend dem auf Fig. 9. 
Nur sind die Biindel zwischen den Ausfiihrungsgiingen 
der Meibom’schen Driisen schon weniger zahlreich, als 
in Fig. 9. 





(Aus dem anatomischen Institut in Bonn. 


Beitrige 
zur Anatomie des Magens der catarrhinen 
Affen (Cercopithecus und Inuus). 


Von 


Hugo Salomon, cand. med. 


Hierzu Tafel V und VI. 


1. Material und Untersuchungsmethoden. 


Untersucht wurde ein leerer und mit absolutem Alkohol 
sofort nach der Tétung ausgespritzter Magen von Cercopithecus 
fuliginosus und ein mit Speisen gefiillter von Inuus cynomolgus. 
Von Inuus cynomolgus wurden kleine Stiicke aus den verschiedenen 
Gegenden des Magens durch einstiindiges Einlegen in 1°), Ueber- 
osmiumsiiure abgetidtet, in Wasser ausgewaschen und in Alkohol 
entwassert. 

Die in Osmiumsiiure gehiirteten Stiicke wurden in Celloidin, 
die in Alkohol gehirteten in Paraffin eingebettet und mit dem 
Microtom geschnitten ; die Schnitte mit Lithioncarmin und Pikrin- 
siiure gefiirbt, nach Osmiumsiiurehirtung auch ohne weitere Fiir- 
bung untersucht. 


2. Beschreibung der iusseren Form des Magens von 
Cercopithecus fuliginosus. 


Schon makroskopisch fillt der Magen von Cercopithecus 
fuliginosus auf durch die Asymmetrie seiner Form. Denn die 
Lingsaxen des Oesophagus und Pylorus liegen nicht in einer 
Ebene, sondern stehen windschief zu einander, so dass der Magen 
etwas spiralig gedreht erscheint. Das Omentum maius zerlegt 
ihn ferner durch seinen Ansatz in zwei ungleiche Abschnitte, einen 
grésseren vorderen (ventralen) und einen kleineren hinteren (dorsalen). 

Der bei der Lage im Kérper am weitesten links befindliche 
Theil des Magens ist zu einem deutlichen Blindsacke ausgebildet. 
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In denselben, aber auch in den Theil der Curvatura minor, welcher 
sich vom Oesophagus nach dem Pylorus zu erstreckt, setzt sich 
das mehrschichtige Plattenepithel des Oesophagus in Form strahliger 
Leisten eine Strecke weit fort. 

Die Driisen des Blindsackes sind, wie schon die Betrachtung 
mit blossem Auge zeigt, in einzelnen, nicht allzu zahlreichen 
Gruppen angeordnet; zwischen diesen ist die Schleimhaut niedrig. 

An der grossen Curvatur ist der Pylorustheil fusserlich nicht 
deutlich abgesetzt, wohl aber an der kleinen Curvatur, da der 
Magen an dieser Stelle eine deutliche Knickung erleidet. Die 
Ausdehnung der kleinen Curvatur, das ist die Entfernung von der 
Cardia bis zum Anfang des Pylorustheiles, ist wegen dieser 
scharten Absetzung leicht zu begrenzen und anffallig klein. 


3. Bau der Driisen in den verschiedenen Abtheilungen des 
Magens von Cercopithecus fuliginosus. 


Im Blindsacke des Magens von Cercopithecus fuliginosus 
kommen zwischen den erwahnten isolirten Driisengruppen nur 
kryptenartige Einsenkungen vor. Dieselben werden manchmal 


ganz von dem gewohnlichen Epithel der Magenoberflaiche, Schleim- 
zellen mit langgezogenem Kern und verjiingtem Fuss, gebildet, 
meist aber sehliesst sich an dieses Epithel noch ein solches an, 
dessen Zellen im Léangsschnitt rechteckig sind, einen grossen, 
runden, hellen Kern, hiufig deren mehrere zeigen und keine Theka 
besitzen. Bei der angewandten Fiarbung mit Lithioncarmin und 
Pikrinsiiure erscheinen sie im Gegensatz zu dem gelben Ober- 
flichenepithel homogen roth oder heller und dann feinkérnig. 

Wo die Schleimhaut des Blindsackes die Driisengrappen 
fiihrt, ist sie bald mehr, bald weniger dick, so dass die Linge 
der Driisen eine wechselnde, hiufig die der Krypten nur wenig 
iibertreffende, bald auch eine recht bedeutende ist. Ueberall sind 
die Driisen vielfach gewunden und gegabelt. Oft erscheint ihnen 
eine Schicht vorgelagert, die auf den Schnitten gelbréthlich 
aussieht. 


In die Schliuche hinein erstreckt sich zuniichst das Epithel 
der Magenoberfliiche, dann folgt em Uebergangsepithel, entsprechend 
den schon in den Krypten angetroffenen grosskernigen Zellen 
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ohne Theka, darauf im Grunde der Schliuche Zellen vom Typus 
der Hauptzellen'). Sie befinden sich in verschiedener Thitigkeits- 
phase, denn ihre Kerne sind theils flach und wandstindig, theils 
eckig, in die Zelle vorragend. 

Belegzellen aber — und das ist fiir die Driisen des Blind- 
sacks charakteristisch — sind nicht nachzuweisen *). 

Auffallend ist noch, dass gleich den Zellen des Uebergang- 
epithels auch die Hauptzellen vielfach mehrkernig sind. Mitosen 
finden sich nicht, dagegen sieht man vielfach eine eben beginnende 
Einsehniirung des Kerns oder ein Stadium, in welchem sich der- 
selbe durch eine Theilungsebene in zwei scheidet. Ob eine viel- 
leicht pathologische, amitotische Kerntheilung vorliegt, wage ich 
nicht zu entscheiden. 

Die Hauptzellen enthalten stellenweise Einschliisse. Gelblich 
gefiirbte runde Kérper liegen in ihnen: doch ist es nicht stets 
miglich, eine véllige Einschliessung der Gebilde durch das Pro- 
toplasma za beobaehten. 

Die Zellen im Grunde der Schlauche sind bei der ange- 
wandten Behandlungsmethode, Alkoholhartung und Paratfinein- 
schluss, stark geschrumptt. 

Hautig tinden sich im Gebiete des Blindsacks Lymphtollikel, 
nicht bloss in der Submucosa, sondern selbst die ganze Héhe der 
Schleimhaut einnehmend.  Vielleicht ist an den betreffenden 
Stellen cin Reizzustand vorhanden gewesen, weil sich auch in 
der Conjunctiva dieses Thieres zahlreiche Follikel fanden. 

Eine Abweichung von der eben geschilderten Struktur des 
Blindsackes zeigen die denselben durchziehenden, vom Oesphagus 
ausstrahlenden Leisten. Hier folgt auf die Submucosa ein Epithel, 
das in Zapten angeordnet ist, welche durch adenoides Bindege- 
webe von einander getrennt sind. Diese Zapfen sind gegen die 
Submucosa zu abgerundet und ziemlich breit. In dem unteren 
Theile der Zapten stehen die Zellen dicht gedringt, sind rund und 
klein. Sie gehen nach der Schleimhautobertliche zu in Spindel- 
zellen mit grossem hellen Kern und deutlichem Kernkérperchen 
liber, sehliesslich in ganz langgestreckte Zellen, welche sich in 
einen Ueberzug der Schleimhaut hinein erstrecken, der schmale, 


1) Fig. 2 a) Uebergangsepithel, b) Hauptzellen. 


2) Fig. 
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lange Kerne aufweist und den Eindruck macht, durch eine Um- 
wandlung der Epithelzellen entstanden zu sein'), An den spin- 
delfirmigen, grosskernigen Zellen sind mit Immersion deutlich 
geriffte Rinder zu unterscheiden. 

An der Peripherie dieser Epithelwiilste finden sich meist 
einige kurze, Hauptzellen fihrende Driisen, wobei der Ueberzug 
des Wulstes dem Oberflichenepithel Platz macht. Dann folgen 
wieder die Krypten, deren continuirliche Reihe gelegentlich 
wieder von einer Epithelleiste oder einer Driisengruppe unter- 
brochen wird. 

Betrachten wir nun den mittleren Theil des Magens, den 
zwischen Blindsack und Pylorus, so beginnt etwa an der Mitte 
der Curvatura maior die Schleimhaut betrichtlich an Hoéhe zu- 
zunehmen, indem an die Stelle der mit Driisenanhiufungen ab- 
wechselnden Krypten eine continuirliche Driisenlage tritt. Die 
Sehliuche derselben sind bald schon am Anfange, haufiger gegen 
ihr Ende zu gegabelt, im Halse deutlich erweitert. 

Ausgekleidet sind diese Driisen zunichst mit dem Epithel 
der Magenoberfliche und dem hier nicht so tief als im Blindsacke 
hinabreichenden Uebergangsepithel. Daran schliesst sich die Schicht 
der Belegzellen. Diese sind durch die Pikrinsiure gelblich ge- 
fiirbt, mit grossem hellen Kerne versehen. Sie zeigen hiiutig die 
von Hamburger?) beschriebenen Liicken und Liicken mit Ein- 
schliissen. Sehr viele Zellen besitzen 2, 3, 4, sogar 5 Kerne. 
Alle Stadien, die bei einer amitotischen Kerntheilung vorkommen 
wiirden, sind hiaufig; Mitosen aber nicht nachweisbar. 

Den Grund der Schliiuche endlich erfiillen die grobkérnigen, 
réthlich gefirbten Hauptzellen. Zwischen ihnen liegen vereinzelt 
auch am Ende der Schliuche Belegzellen. 

Die Kerne der Hauptzellen sind klein, eckig und dunkel; 
auch unter den Hauptzellen sind mehrkernige Zellen nicht selten. 
Vereinzelt enthilt das Protoplasma Einschliisse. 

Die fiir die Mitte der grossen Curvatur geschilderte Straktur 
findet sich in ihren Grundziigen auch sehr weit nach dem Pylorus- 
ende des Magens zu, wenigstens an der grossen Curvatur. An 
letzterer ist niimlich der Pylorustheil sehr beschrinkt: in geringer 
Entfernung vom Darmanfange finden sich noch Driisen mit Haupt- 


1) Fig. 1. 2) D. Arch. Bd. 34, pag. 225. 
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und Belegzellen. Die Schliuche sind hier sehr lang, am Anfange 
wie in den anderen Theilen ihres Verlaufes haufig gabelig. 

Die teinkérnigen Belegzellen haben an Zahl erheblich zu- 
genommen und liegen zahlreich fast bis an den Grund der Schlauche. 
Wiihrend die Kerne der Belegzellen fast ausnahmslos rund, in- 
tolge geringeren Hervortretens eines Kernnetzes hell sind, zeigen 
die Hauptzellen sowohl derartige Kerne als auch kleine, eckige, 
dunklere. Es scheinen also die Beleguellen sich alle in derselben, 
die Hauptzellen in verschiedener Thitigkeitsphase zu betinden. 

Die Vielkernigkeit beider Zellarten hat hier den héechsten 
Grad erreicht'). Ebenso sind gerade hier die Zelleinschliisse be- 
sonders hiuftig. Man findet bald runde Gebilde, sehr haufig in 
2? nebeneinander liegenden Zellen symmetrisch angeordnet, bald 
eckige. Letztere wieder sind manchmal klein und liegen an ver- 
schiedenen Stellen in derselben Zelle zerstreut, manchmal grésser, 
einzeln oder auch zu zweien in einer Vacuole?). 

Der den beschriebenen Theilen der grossen Curvatnr gegen- 
iiberliegende Abschnitt der Curvatura minor enthilt noch etwa 
his zur Mitte des Raumes zwischen Oesophagus und der Ein- 
schniirang am Pylorustheil die Krypten des Blindsackes. Dann 
treten an Stelle der letzteren lingere Driisen, deren Zellen zum 
weitaus gréssten Theil Belegzellen sind. Dieselben herrschen so 
vor, dass es zuerst schien, als fiillten sie die Schliuche bis an 
den Grund aus: lange, schmale, stark gefiirbte Kerne indessen, 
die auf Liings- wie Querschnitten zwischen den Belegzellen lagen, 
brachten auf den Gedanken, dass die Hauptzellen dort geschrumptt 
seien und jene Kerne ihnen angehdrten *). 

Mehrkernige Zellen oder Einsehliisse sind hier nicht hautig; 
dagegen sind Lymphfollikel, bis zur Oberfliche der Schleimhaut 
ragend, nicht selten. 

Der Pylorustheil des Magens ist an der grossen Curvatur sehr 
klein, hat dagegen an der kleinen wohl die ihm zukommende Aus- 
dehnung. Die Driisenschliuche dieses Abschnittes sind oft schon im 
Halse gegabelt, hiufig in ihrem unteren Theile, welcher auf den 
Schnitten durch diesen in absolutem Alkohol aufgeblihten Magen 


1) Fig. 4 a) Belegzellen, b) Hauptzellen. 
2) Fig 4, ¢. 
3) Fig. 5, 
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oft einen der inneren Oberfliche parallelen Verlauf nimmt. Auf 
das bekannte Epithel der Oberfliche, das sich wie stets im Pylorus 
tief in die Schlauche einsenkt, schliesst sich das Uebergangs- 
epithel an. Hier gleichen die Zellen vielfach denen im Grunde 
der Schlaiuche, sind aber kleiner und in Folge dichterer Kérne- 
lung dunkler, theilweise sind sie auch gleichartig roth wie im 
Blindsack. Sie besitzen den fiir sie charakteristischen grossen 
Kern, der hier bald rund und hell, bald eckig und dunkel ist. 
Manche der Zellen sind auch mehrkernig, was sich an denen im 
blinden Ende der Schliiuche nicht oder nur hichst selten beob- 
achten liisst. Andere sind vollstindig hell mit grossem Kern‘). 

Die Zellen am Grunde haben meist einen tlachen, wandstiin- 
digen Kern, seltner einen eckigen oder runden und zeigen feine, 
mehr oder minder starke Kérnelung*). Von dem langgezogenen, 
flachen Kern aus erstreckt sich oft ein rother Hof iiber die 
Zelle. 

Zelleinschliisse sind nicht aufzutinden, ebenso scheinen Be- 
legzellen im Pylorus ganz zu fehlen. 

Eine Eigenthiimlichkeit des Pylorusabsclnittes des Magens 
ist es, dass die Zellen nach Alkoholhairtung und Paraftineinbettung 
sich besser konservirt haben, als an irgend einer andern Partie 
des Magens. Die sonst an vielen Stellen stérende, bei der ge- 
nannten Behandlungsweise eingetretene Schrwupfung ist hier vollig 
ausgeblieben. Dieser Umstand, dann das Fehlen yon mehrkernigen 
Zellen und Zelleinschliissen unterscheidet neben den bekannten 
Differenzen in der groben oder feimeren Kérnelung der Zellen die 
Pylorus- yon den Blindsackdriisen. 


4. Histologie der Magendriisen yon Inuus cynomolgus. 


Einen im Ganzen entsprechenden Befund wie der Magen 
von Cercopithecus fuliginosus liefert der von Inuus cynomolgus. 
Die Osmiumsiurehirtung lisst jedoch manche Eigenschaften des 
Gewebes besonders scharf hervortreten. 

Ueberall begegnet man Gabelungen im Verlaufe der Driisen. 
Die letzteren sind besonders im Blindsacke sehr gewunden und 
erreichen hier an manchen Stellen eine bedeutende Linge. 


l) Fig. 6, a. 2) Fig. 6, bei b. 
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Das Uebergangsepithel erscheint homogen oder feinkérnig. 
Die Zellen sind ziemlich schmal und lang, werden aber, je tiefer 
sie in den Sechliuchen hinabreichen, um so niedriger und breiter. 
Der Kern ist wieder gross, hell, mit deutlichem Kernkérperchen. 
Man sieht ferner keine Theka, sondern begegnet nur hier und da 








Zellen, die entweder ganz hell bis auf den central liegenden Kern ‘4 
. , e Hy 
sind oder um den basal gelegenen Kern eine helle Zone, aber 






ein protoplasmatisches dunkleres freies Ende zeigen. 

Im Blindsacke') und im Pylorustheile erftillen die Zellen 
des Uebergangsepithels manche Schliuche bis auf den Grund. 
Sie zeigen im Halse der Driisen oft Mitosen *). 

Die Zone der Belegzellen fehlt wie bei Cercopithecus fuli- 
ginosus im Blindsacke. Einzelne Belegzellen kénnen aber hier 
zwischen den Zellen im Grunde der Schlauche nachgewiesen 
werden, in &lmlicher Weise wie sie von Nussbaum = aueh 
zwischen den Pyloruszellen beschrieben warden*). In der Mitte 
der grossen Curvatur zeigen die Belegzellen haiutig 2, kaum mebr 











Kerne. Gruppenweise zusammenliegen sieht man die liickenhal- 






tigen Zellen. 

An den Hauptzellen lisst die Osmiumsiure einen runden, 
bald helleren, bald dunkleren Kern und starke Granula deutlich 
hervortreten. Letztere fehlen an der Basis der Zelle, erscheinen 
gegen das freie Ende derselben gehinft*). In diesem Aussehen 
zeigen sich die Zellen an der Mitte der Curvatura major und die Hi 
im Blindsacke durchaus identisch®). Ganz anders sehen die im r: 
Grunde der Pylorusschliiuche aus. Sie besitzen eine viel feinere | 
und dichtere Granulirung, so dass die Granula nicht immer genau 
unterscheidbar sind“). Auch erscheinen die von den Zellen be- 
grenzten Lumina der Pylorusdriisen weiter *). 

Mehrkernige Zellen sind selten, ebenso Zelleinschliisse. i 

Stéhrsehe Zellen*) finden sich als schmale schwarze Vier- 
ecke oder mit der Spitze aufsitzende Keile zwischen den Zellen 
des Uebergangsepithels und zwischen den Hauptzellen. 

Auch im Magen von Inuus cynomolgus sind an vielen 
Stellen Anhaufungen lymphoider Substanz bemerkbar. Miachtige 





























1) Fig. 3. 2) Fig. 7, bei a. 8) D. Arch. Bd. 16. 
4) Fig. Sa. 5) Fig..8 und 9; Fig. 8a. 
6) Fig. 7a. 7) Fig. 7. 38) D. Arch., Bd. 20, Tfl. XV, Fig. 14 u. 1d. 
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Lymphfollikel, die bis unter das Oberflichenepithel reichen, mit 
Zellen in Mitose sind zahlreich; ausgewanderte Leukocyten finden 
sich oft im Gewebe. 

Von den Ergebnissen dieser Untersuchung michte ich her- 
vorheben die directen Kerntheilungen in Beleg- und Hauptzellen, 
die Mitosen der Uebergangsepithelien, ferner die Thatsache, dass 
die von Hamburger an den Belegzellen beschriebenen und 
von ihm mit Heidenhain fiir Leukocyten gehaltenen Ein- 
schliisse hier auch in den Hauptzellen gefunden wurden, dass 
sie dagegen in den tiberhaupt anscheinend viel resistenteren 
Pyloruszellen nicht zu bemerken waren. 

Die Thatsache, dass im Blindsacke des Magens von Cerco- 
pitheeus fuliginosus und Inuus cynomolgus die Zone der Beleg- 
zellen tehlt und nur eine solche yon Hauptzellen vorkommt, er- 
innert daran, dass bei den Fréschen im Oesophagus nur adelo- 
morphe Zellen sich finden und nach dieser Zone erst im eigentlichen 
Magen delomorphe. In der That scheinen, wenn man die Er- 
gebnisse der Untersuchungen an den verschiedenen Saugethieren 
zusammenfasst, iiberall im Magenblindsack oder Magenfundus die 
Hohe der Schleimhaut und die Zahl der Belegzellen geringer zu 
sein, wihrend die Hauptzellen in dieser Gegend vorherrschen. 
Es scheinen somit bei den Saéugern Anklinge an die topogra- 
phische Vertheilung der beiden Zellarten im Magen der niedern 
Wirbelthiere vorzukommen!). Eine belegzellenfreie Region zu einer 
oder beiden Seiten der Oesophagusmiindung hat erst  kiirzlich 
Edelmann?) bei einer Reihe yon Siugethieren beschrieben. 
Freilich erkennt er dieser Region amylolytische Funktion und 
besondere Zellen zu, die, nach seiner Beschreibung zu urtheilen, 


etwa denen des Uebergangsepithels im Grunde der Blindsack- 
krypten entsprechen. Jedenfalls findet sich im Anfangstheil des 
Magens der beiden Affen ein ausgedehnter Bezirk, der nicht nur 
der Belegzellen entbehrt, sondern zugleich reich an unzweifel- 
haften Hauptzellen ist. 


1) Vergl. hierzu M. Nussbaum, ad. Areh., Bd. 21, pag. 305. 

2) Vergleichend anatomische und physiologische Untersuchungen 
iiber eine besondere Region der Magenschleimhaut (Cardiadriisenregion) 
bei den Siugethieren. Inauguraldissert. Leipzig 1889. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel V und VI. 


Schnitt durch eine Epithelleiste im Blindsacke des Magens von 
Cercopithecus fuliginosus, 

Lithioncarmin, Pikrinsiiure. Seibert Oc. I, Obj. I. 
Sehnitt durch eine Blindsackspartie von Cercopithecus fuligi- 
nosus. 

a Uebergangsepithel, b Hauptzellen. 

Lithioncarmin, Pikrinsiiure. Seibert Oc. IJ, Obj. II. 
Uebergangsepithel im Blindsacke von Inuus cynomolgus bis 
zur Muscularis reichend. 

Osmiumsiiure, Lithionearmin, Pikrinsiiure. Seibert Obj. V, 
Oc. 1. 

Kerntheilungen in Beleg- und Hauptzellen von Cercopithecus 
fuliginosus. 

Lithioncarmin, Pikrinsiiure. Seibert Oc. I, Obj. VIL. 

a Belegzellen, b Hauptzellen, ¢ eckige Zelleinschliisse in 

der Vacuole einer Hauptzelle. 
Schlauch an der Curvatura minor mit sehr zuriicktretenden 
Hauptzellen. 

Lithionearmin, Pikrinsiure. Zeiss Oc. II, Obj. F. 
Pylorus von Cercopithecus fuliginosus. 

a Uebergangsepithel, b Zellen im Grunde der Schléiuche, 

« Lymphfollikel, d Muscularis mucosae. 

Lithioncarmin, Pikrinsiiure. Seibert Oc. I, Obj. IIL. 
Pylorusdriise von Inuus cynomolgus. Osmiumsiure. Seibert 
Oc. I, Obj. 11. 

a Mitose einer Zelle des Uebergangsepithels. 

7a. Zellen aus dem Grunde der Pylorus-Schlinuche bei starker Ver- 
grésserung. Seibert, Oc. I, Obj. VII. 
Schnitt durch die Schleimhaut des Blindsackes bei Inuus cy- 
nomolgus. Osmiumsiure. Seibert Oc. I, Obj. II. 
Hauptzellen aus dem Grunde der Blindsack - Schliuche. 
Seibert Oc. I, Obj. VII. 
Schliuche von der Mitte der Curvatura maior bei Inuus cy- 
nomolgus. Osmiumsiiure. Seibert Oc. I, Obj. IIL. 
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Kiinstliche Nachbildung von Kerntheilungs- 
figuren. 
Von 


Dr. H. Henking (Gittingen). 


(Hierzu Tafel VII.) 


Seitdem durch Biitsehli der Versuch unternommen war, 
die Structur des Protoplasmas kiinstlich nachzuformen, war es 
nur ein consequenter Schritt in der einmal eingeschlagenen Rich- 
tung weiter, in diesen kiinstlichen Nachbildungen besonders auch 
auf solehe Erscheinungen Gewicht zu legen, welche specifische 
Lebensiusserungen der Zellen copiren. So theilte Biitsehli?*) 
kiirzlich mit, dass er in Gelatineédlschiumen wie auch friiher schon 
in den Gerinnungsschiumen von Eiweiss um eingeschlossene Luft- 
blasen haufig eine hellere Attractionssphire sowie eine characte- 
ristische radiire Strahlung beobachtet babe. Archoplasma und 
Radien kamen dadurech zu Stande, dass die Luftblasen, welche 
(lie Stellen der Centrosomen einnelmen, in den erkaltenden Schiiu- 
men sich contrahiren und dadurch eimen allseitig zum Centrum 
der Blasen gerichteten Zug ausiiben, welcher die Schaumstructur 


radiirstrahlig umgestaltete. Lagen zwei Luttblasen in entsprechen- 
der Entfernung von einander, so nahmen die Radien zwischen 
ihnen einen den Kernspindeln entsprechenden Verlaut. 
Biitsehli ist nun der Ansicht, dass eine aihnliche Zug- 
wirkung auch yon den Centrosomen echter Kerntheilungstiguren 


| 
| 


wif das umgebende Protoplasma ausgeiibt werde. Denn wohl 
immer vergréssern die Centrosomen im Verlauf dieses Processes 
zwar ibr Volumen, ein Beweis fiir das Vorhandensein von Dif- 
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fusionsvorgingen, — aber Biitse¢hli meint, dass durch chemische 
Umsetzungen ein Theil der aus dem Plasma aufgenommenen 
Flissigkeitsmenge im Centrosom gebunden wiirde, sodass seine 


1) 0. Biitsehli, Ueber die kiinstliche Nachahmung der karyo- 
kinetischen Figur (Verh. d. nat. med. Vereins Heldelberg, Bd. V H. 1. 
Sitz. v. 5. Aug. 1892). 
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Volumenszunahme geringer sei als die Fliissigkeitsaufnahme. Hier- 
mit wiirde das Vorhandensein einer Zugkraft im wirklichen Cen- 
trosom erkliirt werden kénnen. 

Durch die Versuche von Biitsehli ist bewiesen, dass 
durch eine von einem Centrum ausgeiibte Zugkraft eine Strah- 
lung bewirkt werden kann. Es bleibt hiernach nur noch zu 
untersuchen, was eine von einem Centrum ausgehende D ruc k- 
kraft fiir Wirkungen auf die Umgebung aussere. Da habe ich 
denn nun beobachtet, dass Druckkrifte unter gewissen Beding- 
ungen ganz die gleichen Erscheinungen hervorrufen, ja, dass wir 
durch sie Figuren hervorrufen kénnen, welche durch das spontane 
Auftreten von Attractionssphiren, von Polkérperchen, von Pol- und 
Spindelstrahlung und dem Ansatz derselben an einen nachgeahm- 
ten Kern eine grosse Aehnlichkeit mit wirklichen Kerntheilungs- 
figuren darbieten. Ich spreche nur von einer Aehnlichkeit 
im Aussehen, da diese Figuren unter so abweichenden Be- 
dingungen entstehen, dass die hier wirksamen Krafte nur mit der 
nithigen Vorsicht bei der Erklarung der Karyokinese benutzt 
werden kinnen. Sie stehen in dieser Hinsicht hinter den Ver- 
suchen von Biitsechli zuriick, welche an einem dem Protoplasma 
sehr iihnlichen Materiale angestellt sind. 

Den Ausgangspunkt meiner Versuehe bildet eine Beobach- 
tung, welche ich an berussten Flichen machte, wie sie in der 
Physiologie ete. z. B. zum Autzeichnen von Athmungscurven ge- 
braucht werden. Beim Fixiren derselben bilden sich gelegentlich 
schwach strahlige Figuren mit dunklem Centrum, welche dureh 
einen herabfallenden Tropfen der zum Fixiren benutzten alkoho- 
lischen Schellacklisung erzeugt sind. 

Mit dieser Beobachtung war der Gang der Versuche bereits 
gegeben. Berusst man ein Stiick Cartonpapier tiber einer Flamme 
und lisst aus einer Héhe von etwa 30 ctm einen Tropfen ge- 
wohnlichen Fixativ’s aus einer Pipette herabfallen, so erhalt man 
recht hiibsche Strahlungsfiguren. 

In letzter Zeit habe ich zu meinen Versuchen Objecttriger 
als Unterlage benutzt. Ich berusse dieselben, indem ich das Glas 
in der Flamme einer Kerze hin und her ziehe. Der Russiiber- 
zug darf nicht so dick werden, dass die Flamme nicht mehr 
deutlich erkannt werden kann. Liisst man nun aus einer Hihe 


von 25—30 etm einen Tropfen Fixativ aus einer Pipette auf den 
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Objecttriiger herabfallen, so bildet sich im Momente des Auf- 
schlagens des Tropfens eine Strahlenfigur, wie Fig. 2") eine solche 
vorfihrt. Man sieht in der Mitte das Centrosoma, bestehend aus 
einer dunklen Centralkugel und einer in diesem Falle etwas 
schwammigen Rinde. Darum folgt das helle Archoplasma, welches 
peripherwarts in helle Strahlen ausgeht. Diese Strahlen werden 
dadurch erzeugt, dass vom Archoplasma aus der Alkohol in feinen 
gleichmiissigen Balnen ringsum nach aussen strémt oder besser 
spritzt und auf solche Weise in die Russschicht feine Linien ein- 
reisst (Fig. 6). 

Zwischen je zwei hellen mit dem Archoplasma in Verbin- 
dung stehenden Radien befindet sich ein aus Kohlensubstanz be- 
stehender dunkler Strahl (Fig.6). An besonders gelungenen Prii- 
paraten bemerkt man nun, dass dieser dunkle Strahl in der Mittel- 
linie einen besonders dunklen Streifen fiihrt, welcher aber durch 
helle Piinktchen in regelmiissigen Abstiinden unterbrochen ist. 
Begrenzt ist der Mittelstreifen durch zarte helle Linien. Dureh 
beiderseits vom Mittelstreifen schriig nach aussen ziehende, etwas 
unregelmissige Linien sind die Randpartieen des dunklen Strahles 
zerkliiftet, sodass man diesen mit der Gestalt einer Feder recht 
wohl vergleichen kann. 

In der Fig. 4 wird die Hauptsache der soeben beschriebenen 
Structuren in seltener Vollkkommenheit erkannt werden. Es stellt 
dieselbe ein Stiick aus Fig. 9 bei stiirkerer Vergrisserung dar. 
Die hellen Radien sind hier durch die Gruppén der feinen hellen 
Piinktchen und weiter nach aussen durch die gréberen hellen 
Flecke repriisentirt. Zwischen sich schliessen dieselben den dunklen 
Strahl ein, welcher der Liinge nach in der Mitte jedesmal den 
noch dunkleren Mittelstreifen fiihrt. Tritt auch in der Photo- 
graphie der Farbenunterschied erklirlicherweise nicht sehr deut- 
lich hervor, so wird der Mittelstreifen doch durch die besehrie- 


1) Dass ich Photographieen der von mir angefertigten Figuren 
hier wiedergeben kann, verdanke ich der grossen Freundlichkeit des 
Herrn Dr. med. D. von Sehlen (Hannover), welcher mir nicht nur 
sein photographisches Atelier zu uneingeschrinkter Verfiigung stellte, 
sondern auch in meinem Interesse bei Anfertigung der Photographieen 
ete. sehr viel Zeit aufgewandt hat. Es ist mir eine angenehme Pflicht, 
demselben auch Offentlich meinen Dank auszusprechen. 
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benen feinen hellen Seitenlinien und die ihn unterbrechenden 
hellen Stellen sehr kenntlich gemacht. 

Die Entstehung des Mittelstreifens denke ich mir so, dass 
die beim Zerspringen des Tropfens sich bildenden Alkoholstrahlen 
verschiedenen Ebenen angehéren, und dass ein oberflichlich fort- 
gleitender Strahl die Russschicht nur mit seiner Peripherie be- 
riihrt. Damit stimmt auch iiberein, dass die Mittelstrahlen wegen 
der geringeren Reibung weiter nach aussen zu reichen pflegen, 
als die zwischen ilnen gelegenen tiefer gleitenden Strahlen, welche 
eine breitere Strasse in der Kohlensubstanz anlegen. Hiiufig sieht 
man aber auch, dass ein Alkoholstrahl in der Nahe des Figuren- 
centrums eine breite Bahn gerissen hat, dann aber mehr ober- 
flichlich weiter eilte und nun einen in gleicher Flucht liegenden 
Mittelstreifen bildete. Nach der Peripherie zu vereinigen sich 
hiufig einige benachbarte Mittelstreifen und wumschliessen dureh 
Gabelung und Wiedervereinigung gelegentlich polygonale Felder. 

Gelegentlich tritt eine Vereinigung benachbarter Strahlen 
schon friih ein. Oft lehren die Figuren ferner, dass man jeden 
Strahl als aus feinen Trépfehen zusammengesetzt ansehen dartf, 
da man zuweilen die Wirkung eines jeden Trépfchens noch deut- 
lich unterscheiden kann. 

Eine ganz gleiche aber infolge der raschen Verdunstung 
etwas ,krausere* Figur bildet sich, wenn an Stelle von Alkohol 
Aether in der gleichen Weise benutzt wird. Bei den Aether- 
figuren ist hiutig die Randpartie besonders characteristisch, bis 
in welche hinein man die hellen Strahlen verfolgen kann, in deren 
Umgebung alsdann die Verdunstungserscheinungen sich geltend 
machen. 

Eine Strahlenfigur wird man jedesmal erhalten beim Fallen- 
lassen eines Alkohol- oder Aethertropfens aus der richtigen Hohe, 
aber die Figuren bilden sich nicht immer in gleicher Vollkommen- 
heit. Es ist hier nicht der Ort eingehender zu untersuchen, wo- 
rin das begriindet sein kénnte. Nur auf eine Besonderheit sei 
noch hingewiesen: Die durch den Alkohol gebildeten hellen 
Strahlen endigen an der Peripherie meist mit abgestutzter Fliche, 
nicht spitz, eine Erscheinung, wie sie durch den Widerstand 
der Kohlenpartikelchen erklirt werden kann. In seltenen Fallen 
kommt es nun aber vor, dass ein solcher Strahl nach kurzem 
Verlaufe in cin Biindel feinerer Strahlen sich zerlegt. Diese 
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endigten dann in den von mir beobachteten Fillen schliesslich 
zugespitzt (Fig. 7). 

Eine Zuspitzung der Strahlen ist der Regel nach deutlich 
wu erkennen, wenn man einen Tropfen gewéhnlichen Wassers aus 
geniigender Héhe herabfallen lisst. Aber hier sieht man vor der 
Spitze noch ein Kiigelehen von dunklerer Kohle, entstanden durch 
das Zusammenschieben der Kohlentheilchen im Wege des Strahles. 
Die dunklen Strahlen lassen bei Benutzung von Wasser in ihrer 
Mittellinie gewéhnlich jenen bei Alkohol oft so deutlich hervor- 
tretenden Mittelstreifen nicht erkennen. 

In allen bisher besprochenen Fiillen entsteht die Strah- 
lung dadurch, dass der Fliissigkeitstropften zerspringt und sich 
morgensternfirmig in mehr oder weniger feine Zacken auszieht, 
welche sich spiiter vom Centrum ablésen und ringsum in einiger 
Entfernung als Trépfehen niederfallen kéunen. Die in der Um- 
gebung bemerkbaren feinen Tréptchen sind jedoch viel weniger 
zahlreich als die Strahlen der Figur. Jedenfalls zerreisst die 
Troptenobertliche und die Folge hiervon ist die Bildung der 
Strahlentigur. 

Liisst man nun aber einen Wassertropfen nur aus der Hohe 
von 2—5 ctm auf einen berussten Objecttriiger herabfallen, so 
zerreisst die Obertliche des Tropfens nicht, derselbe bleibt 
vielmehr als Ganzes erhalten. Er schligt wie ein Gummiball 
nur auf die Unterlage auf und springt gewéhnlieh elastiseh vom 
Objecttriger herab, was man dadurch erleichtern kann, dass man 
den Objecttriiger ein wenig schief hilt. Das Resultat dieses 
Aufschlagens ist nun aber genau die friihere Figur, jedoch ohne 
Strahlung. Wir erhalten auf diese Weise also ein helles Archo- 
plasma mit einem dunklen Centrosoma in der Mitte (Fig. 5). 
Bei gut gelungenen Figuren ist das Centrosoma ein scharf um- 
grenzter intensiv dunkler kreisférmiger Koérper (Fig. 5) und auch 


das kreistérmige helle Archoplasma hat nach der Peripherie zu 


einen glatten Rand. Gelegentlich aber ist dieser Rand seharf 
gezackt, ein Beweis, dass die Oberfliiche des Tropfens bereits 
Spitzen aussandte als erste Andeutung einer Strahlenbildung. 
Zur Herstellung dieser Figur ist es am zweckmiissigsten, den 
Objecttriiger nur schwach zu berussen. 

Recht instructiv ist es auch, wenn man einen 'Tropfen eines 
fetten Oeles aus der Hiéhe weniger Centimeter auf den gesehwiirz- 
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ten Objecttriiger herabfallen lisst. Dann bilden sich auf der 
ganzen Beriihrungsfliche sehr zahlreiche kleine Centrosomen mit 
hellem Hofe. Steigert man die Fallhéhe, so wird das in der 
Mitte der Figur gelegene Centrosoma verstiirkt und bekommt 
hildlich das Uebergewicht iiber die anderen. Das mittlere Cen- 
trosom ist dann von einem deutlichen Kranze heller Piinktchen 
umgeben, eine Erscheinung, welche jedoch auch an den seitlichen 
Centrosomen oft recht klar vorhanden ist (Fig. 8). Bei grésserer 
Fallhéhe wird das mittlere Centrosom noch deutlicher und der 
helle Hof wird sehr breit. Eine deutliche Strahlenbildung: stellt 
sich jedoch intolge des ziihen Materials nicht ein. 

Eine recht scharte Umgrenzung besitzt das Centrosoma nur 
in den mit Wasser hergestellten Figuren (Fig. 5). Bei Benutzung 
von Alkohol, Aether, Oel dagegen zeigt es fast immer einen 
coneentrischen Bau (Fig. 6). Fast immer ist es ferner von einer 
schwammig erscheinenden Zone von Koblensubstanz wngeben 
(Fig. 2, 6), welche sich allméhlich in die Region des Archoplas- 
mas verliert. War die Kohlenschicht dicker, so ist auch oft das 
Archoplasma mit solcher Substanz angetiillt (Fig. 9), indem dunklere 
meist gebogene Linien mit grésseren helleren Flecken abweehseln. 
Ueberhaupt ist es fiir das Aussehen der Figur entscheidend, ob die 
Kohlensubstanz voéllig vom Objecttriiger in den betretfenden 
Bahnen weggefegt ist (Fig. 2, 6), oder ob noch eine gréssere 


Menge erhalten blieb (Fig. 9). 


Weiter war zu untersuchen, was eintritt, wenn zwei Tropfen 
sv dicht neben einander niedertallen, dass die Strahlensysteme 
sich beriihren. Es resultirt, was zu erwarten war: Die in die 
Verbindungslinie der beiden Centren fallenden Strahlen setzen 
sich mit einander in Verbindung, die seitlich davon liegenden 
kreuzen einander. Wir erhalten somit eine Spindelfigur. 

Zur Herstellung dieser Spindelfigur empftiehlt es sich jedoch 
nicht, Alkohol oder dergleichen zu verwenden und zwar aus dem 
Grunde nicht, weil Alkohol das feine Kohlenpulver benetzt. Alko- 
hol breitet sich rasch aut der berussten Fliche concentrisch aus, 
sodass die von dem anderen Centrum kommenden Strahlen das 
Russmaterial nicht mehr in jenem lockeren Zustande vorfinden, 
welcher fiir ihr Fortgleiten erforderlich ist. So kommt es denn, 
3 
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dass in dem Grenzbereich beider Centren sich eine indifferente 
Zone bildet, durch welche nur selten einmal ein Strahl hindurch- 
tritt. Oft greifen die beiden Territorien mit wellenférmigen 
Ausbuchtungen in einander, ahnlich den Schalenklappen einer 
Tridaena. 

Ein solches Bild erhalt man iiberhaupt auch nur dann, wenn zwei 
Tropfen in richtiger Distanz genau gleichzeitig niederfallen. Fiillt 
der eine Tropfen spiiter, so ist dessen Figur um so viel verkiirzt, 
als die andere Figur in dessen Bezirk iibergreift. Die erste Figur 
bildet sich vollstiindig aus; fillt in ihren Bereich z. B. das Cen- 
trum der zweiten Figur, so kommt dieses nicht zur Ausbildung, 
sondern nur jener Kreisabschnitt, welcher tiber den Rand der 
ersten Sehlagtigur hinausreicht. 

Gleichzeitig zwei Tropfen niedertallen zu lassen, ist nicht 
so leicht, als man denkt. Es ist mir auf folgende Weise ge 
lungen: In ein kurzes Stiick einer weiten Glasrdéhre stecke ich 
einen doppelt durchbohrten Gummistopten und in dessen Oeft- 
nungen je ein engeres Glasréhrchen. Jedes Glasréhrehen verbinde 
ich mit Hiilfe eines Guwumischlauches mit einem zweiten in eine 
Spitze pipettenartig ausgezogenen Glasrohr. Die beiden Spitzen 
miissen méglichst gleich sein und gleich feine Oeffhungen haben. 
Diesen Apparat hinge ich senkrecht auf und schiebe die beiden 
Endréhren so, dass ihre Oeffhungen in gleicher Hohe ausmiinden. 
Fille ich nun in das nach oben gerichtete weite Glasrohr irgend 
eine Fliissigkeit, so strémt dieselbe natiirlich aus den beiden 
Glasréhren unten in zwei feinen Strahlen aus, Wird aber jeder 
der beiden verbindenden Gummischliuche durch einen mit einer 
Schraube verstellbaren Quetschapparat zusammengedriickt, so kann 
man den Abschluss so reguliren, dass nur langsam Tropfen nie- 
derfallen. 

Es ist jedoch kaum méglich, die Einstellung so genau zu 
machen, dass die Tropten aus beiden Spitzen ganz gleichmiissig¢ 
niederstiirzen. Ich méchte empfehlen, sich an diesem primitiven 
Apparate in der Richtung nicht zu lange abzumiihen. Es geniigt 
villig, wenn man einen annihernd gleichmiissigen Fall hervor- 
gerufen hat. Gleichmiissig nenne ich es, wenn beide Tropfen 
etwa 3—4mal hintereinander gleichzeitig oder anniihernd gleich- 
zeitig herabtriuteln. Beim vierten oder fiinften Tropfen wird ein 
Zeitunterschied deutlich, weleher sich immer mehr = steigert bis 
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die Tropten abwechselnd fallen. Dann aber tritt wieder eine 
Anniitherung ein, und nach etwa 40 oder 50 Tropfen, oder so, 
jederseits kommt wieder ein Intervall des gleichmiissigen Arbeitens 
der Vorrichtung. Hat man alsdann einen berussten Objecttriiger 
an die richtige Stelle gelegt, welche durch zwei fallengelassene 
Tropten angezeigt ist, so Kann man durch ein zwischengeschobenes 
Wasserglas die ungleichmissigen Tropfen abfangen, bis die ge- 
eignete Periode da ist, deren Anniherung man leicht beobaehtet. 
Beim zweiten gleichniissigen Tropfenpaar zieht man das Wasser- 
glas tort, die Tropfen stiirzen auf den Objeettriiger nieder und 
erzeugen die Figur, man sehiebt das Wasserglas wieder zwischen, 
damit die spiiteren Tropfen die erste Figur nicht zerstéren, und 
nimmt den Objecttriger fort, um das Resultat zu besehen. 

Dasselbe ist natiirlich abhiingig von der Distanz der beiden 
Tropten. Die Distanz muss kleiner sein als die Summe der bei- 
den Figurenradien. Man kann die wiinschenswerthe Entfernung 
leicht einstellen, wenn man um die beiden unteren Glasréhren ein 
Gummibiindchen legt und dann durch zwischengeschobene Hélz- 
chen oder Papier den Abstand regelt. Das Zeitintervall zwischen 
zwei aus denselben Réhren fallenden Tropfen regelt man je nach 
Gelegenheit auf 5-5 Seeunden. 

Besser als Alkohol arbeitet) gewélnliches Leitungswasser, 
welches ich in der letzten Zeit zur Herstellung der Doppelfiguren 
ausschliesslich benutzt habe. Die unteren Oeffnungen der Glas- 
réhren befanden sich 36 etm = iiber dem berussten Objeettriiger. 

Es ist empfehlenswerth, gleich eine gréssere Menge von 
Objecttriigern iiber einem Licht zu schwiirzen und unter den ein- 
mal inGang gesetzten Apparat zu bringen, weil nicht jede Figur 
gut gelingt. Es kommt das natiirlich daher, dass man die Her- 
stellung der am besten geeigneten Dicke der Russschicht nicht 
villig in der Hand hat. Besonders stérend ist es, wenn die 
Tropfen, wie es mehrfach vorkommt, nicht abspringen, sondern 
am Glase hatten bleiben. Das Abspringen kann man etwas be- 
fordern, wenn man dem Objecttriiger durch ein untergelegtes 
Ziindholz eine etwas geneigte Lage gibt. Ist es aber zu viel, 
so wird die Figur schief. Gut gelungene Figuren zeigen in der 
gemeinsamen Region oft eine recht gute Spindelfigur. 

Die ganze Figur wird einem Kerntheilungsvorgang dem 
Aussehen nach noch viel dhnlicher, wenn man einen .Kern* auf 
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dem Objecttriiger anbringt. Ich habe hierzu einfach einen ganz 
kKleinen Tropten einer alkoholischen Carminlésung genommen und 
diesen vor Anwendung des Tropfentallapparates auf den be- 
russten Objecttriiger aufgetragen. Der Tropfen breitet sich je 
nach seiner Grésse aus, und bildet einen matten Fleck. Liisst 
man nach dem Trocknen desselben die beiden Tropfen seitlich 
neben ihm niederfallen, so eilen natiirlich auch zahlreiche Strahlen 
aut seine Oberfliche zu, ja es sammelt sich auf der benetzbar 
vewordenen matten Stelle nun hiiutig eine kleine Portion Wasser 
an, als ob sie angezogen wire. So erhilt man ein Bild, wie es 
in Fig. 5 von einer besonders gut gelungenen Figur im photo- 
graphischen Abzuge dargestellt wurde. In Fig. 1 ist der Ver- 
such gelungen, den .~Kern* nur mit ciner Strahlensonne in Ver- 
bindung zu setzen. 

Zum Vergleich mit diesen Kunstproducten emptiehlt es sich 
wohl geeignete Kerntheilungsbilder heranzuzichen und verweise 
ich da auf die von F. Hermann!) gegebenen Figuren seiner 
Taf. 51. Man wird alsdann die grosse Uebereinstimmung in der 
fiusseren Erscheinung recht augenfillig finden. Besonders mache 
ich noeh auf seine Figg. &, 9 und 10 aufmerksam, woselbst man 
sieht, dass die langen von den beiden Polen kommenden Strahlen, 
soweit sie nicht zur Spindel zusammengetreten sind, einander 
kreuzen, gerade wie man es hier in den ueben der Spindel 
gelegenen Strahlen ebenfalls sieht (Fig. 3). Entsprechen die 
llermannschen Figuren der Wirklichkeit, woran  einstweilen 
eigentlich kein Zweitel ist, so scheint mir cler Umstand besonders 
wichtig zu sein, dass in der Zelle und inmeinen Kunst- 
producten die gekreuzten Strahlen stets seharf- 
winkelige Figuren umschliessen,. meist Rhomben. 

Es fragt sich nun, in welcher Weise die von mir darge- 
stellten kiimstlichen Kerntiguren sich zur Erklirung der Kern- 


theilungsvorgiinge verwenden lassen. Da _ diirfte es angezeigt 


sein, vor Autstellung irgend einer Hypothese erst noch weitere 
Versuche abzuwarten. Der Gewinn liegt einstweilen darin, dass 
es gelungen ist, durch einen bis in seine Einzelheiten recht klaren 
Vorgang Bilder herzustellen. welche man nach ihrer Zusammen- 


1) F. Hermann, Beitrag zur Lehre von der karyokinetischen 
Spindel (Arch. f mikroskop. Anatomie, 1891, Bd. 37) Tafel XXXI, 
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setzung bisher als den Zelltheilungen eigenthiimlich hinzustellen 
gewohnt war. Fassen wir das Wesentliche noch einmal zusam- 
men, so erhalten wir Folgendes: Ein fallender Tropfen  schligt 
auf eine Grundfliche auf. Es entsteht eine ringférmige, helle 
Figur, dadurch erzeugt, dass die urspriinglich hier gelagerten 
Stofftheilchen zur Seite, theilweise wohl auch zur Mitte der Figur 
gedriingt werden, woselbst eine kreisférmige dunkle Schicht, éfter 
wieder aus concentrischen Abtheilungen bestehend, erhalten bleibt. 
Ist die Fallhéhe grésser, die in dem Tropfen autgespeicherte leben- 
dige Kraft also betrichtlicher, so wird die Oberflichenspannung 
des Tropfens iiberwunden und die Fliissigkeit fahrt im der Ge- 
stalt feiner Strahlen auseinander. Die einzelnen Molekiile werden 
also durch die Glasplatte in ihrer abwiirts gerichteten Bewegung 
gehindert, die ihnen zu Theil gewordene lebendige Kraft tiber- 
windet den Zwang, welcher sie zu einem Tropfen zusammenhiilt, 
sie bewegen sich in dem ihnen entgegenstehenden fremden Mediun 
zur Seite und zwar in der Verliingerung cines Radius des Tropfens, 
sodass eine regelmissige Sonnenfigur zu Stande kommt. Die seit- 
wiirts gehende Bewegung der Molekiile kann zum Abtrennen der 
Strahlen von der Hauptmasse des Tropfens fiihren. Die einzelnen 
Molekiile wiirden sich demnach in der Umgebung verlieren, wenn 
nicht wiederum eine besondere Gewalt sie zu kleien Trépfehen 
zusammenzwinge, welche besonders bei Benutzung von Alkohol 
oder Aether in der Umgebung der Haupttigur sichtbar werden. 
Wasser ist .clastischer*, dort werden die Strahlen wiederum ein- 
gezogen, denn man sieht hiufig den Tropfen nach dem Auf- 
schlagen abgerundet fortspringen, ohne dass es zur Abtrennung 
von Theilchen kéme. 

Wir erblicken demnach in dem Centrosoma unserer Figur 
gewissermassen den todten Punkt in der Bewegung der Molekiile. 
Im Archoplasma aber findet die Ablenkung der Molekiile haupt- 
siichlich nach der Seite hin statt. 

Die wirkliche Kerntheilungstigur unterscheidet sich von der 
unsrigen durch ihre mikroskopische Kleinheit und dadurch, dass 
die Strahlentigur frei im Rauwn schwebt. Diese beiden Unter- 
schiede sind nicht zu unterschitzen und verbieten es, die bei den 
kiinstlichen Figuren erkannten Kritte ohne Weiteres auch in der 
Zelle als wirksam anziunehmen. Von einer Fallbewegung kann 
in der Zelle natiirlich keine Rede sein, aber man kénnte anneli- 
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men, dass im Archoplasma durch die bei der Kerntheilung un- 
zweifelhaft statttindenden chemischen Processe lebendige Kriifte 
wirksam wiirden, welche einen ibnlichen Effect erzielten, wie die 
durch Fallbewegung angesammelte Spannung. Doch dariiber sind 
weitere Untersuchungen néthig. Hier geniigt es, den Nachweis 
erbracht zu haben, dass nicht nur durch Zugkrifte (Biitse hli), 
sondern auch durch Druckkrifte (Henking) Strahlentiguren ent- 
stehen kénnen, wobei die letztere Erklirung vielleicht auch eine 
erste entfernte Vorstellung von dem Zustandekommen der Centro- 
somen anbahnt. 


Zum Schluss miéchte ich noch ganz besonders daraut hin- 
weisen, dass im Princip genau die gleichen Figuren auttreten, 
wenn man an Stelle von Kohlenpulver den Objecttriiger mit einer 
miglichst gleichmiissigen Schicht von Hithnereiweiss tiber- 
zieht. Liisst man vor dem Eintrocknen derselben aus geniigender 
Hihe mit einer Pipette einen Tropfen starken Alkohols daraut- 
fallen, so hat man ebenfalls sofort Centrosoma, Archoplasma und 
Strahlung vor sich. Die Strahlung ist je nach der Dicke der 
Eiweissschicht etwas verschieden, ziemlich geradlinig bei diinner 


Schicht, unregelmiissig verlaufend, sodass die Figur ein rosetten- 


artiges Ansehen bekommt, bei dickerer Eiweissunterlage. Zwischen 
den einzelnen hellen Strahlen sind, gerade wie bei dem Russ, 
dunkle Ziige stehen geblieben, ahnlich der Gebirgszeichnung einer 
Landkarte, und dem Riicken der Anhihen entlang macht sich 
ein Mitelstreifen bemerklich gerade wie in den Russtiguren nach 
Alkoholbehandlung (Fig. 4). Das Centrosoma ist oft so dunkel, 
dass eine Anhiufung von Eiweiss daselbst als héchst wahrschein- 
lich betrachtet werden muss. Es erscheint in der Mitte des 
Centrosoma ein Gebilde von besonderer Lichtbrechung, oft Ahn 
lich einer Blase mit dunklem Rande. In der Umgebung derselben 
kann eine radiiire Strahlung zum Vorscheim kommen. 


Hannover, im November 1&2. 





Kiimstliche Nachbildung von Kerntheilungsfiguren. 


Tafel VII. 


Die Figuren sind, mit Ausnahme von Figg. 4, 6, 7, mit schwacher 
Vergrésserung (Winkel’s Objectiv 00), Figg. 4, 6, 7 mit Winkel’s 
Nr. 5 photographirt worden. 

Fig. 1. Centrosoma, Archoplasma, Strahlung, Spindel. ,Kern* der 
einen Sonnentigur angeniihert. Wasserpraparat. 
Sonnentigur. Alkoholpriiparat. 

Wie Fig. 1, aber Strahlen von beiden Sonnentiguren gehen 
an den Kern”. 

Stiick aus der dunklen Partie von Fig. 9, stiirker vergréssert. 
Die dunklen Strahlen sind von punktirten Feldern begrenzt 
und fiihren lings ihrer Mittellinie den Mittelstreifen. Alkohol- 
praparat, 

Centrosoma mit Archoplasina. Strahlung fehlt. Wasserpré- 
parat. 

Stiick aus Fig. 2 stiirker vergréssert. 

Theil einer besonders zarten Strahlung. Alkoholpriparat. 
Schlagfigur durch einen Tropfen fetten Oeles. Die hellen 
Flecke kOnnen als Archoplasmen betrachtet werden, in wel- 
chen auch auf der Photographie an vielen Stellen die dunk- 
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leren Centrosomen erkannt werden kénnen. In der Mitte das 


veschichtete Haupt-Centrosom, noch ohne Archoplasma. 


a 


Mittlere Partie einer Sonnenfigur. Alkoholpriiparat. 








Dr. Erich Hoffmann: 


Aus dem |. anatomischen Institut der Universitit Berlin 


Ueber einen sehr jungen Anadidymus 
des Hiihnchens. 


Von 


Dr. Erich Hoffmann, Unterarzt. 


Hierzu Tatel VIII. 


tinleitung. 

Trotz der zahlreichen Untersuchungen. welche besonders in 
den letzten Jahrzelnten iiber den Ursprung und das Wesen der 
Doppelbildungen angestellt worden sind, ist die Frage nach ihrer 
Entstehung immer noch eime viel umstrittene. Wahrend sich 
friiher nur zwei Theorieen, die der Verwachsung und Spaltung, 
feindlich gegeniiberstanden, sind in neuerer Zeit noch drei Theo- 
rieen hinzugekommen, von denen die alteste, die Rauber sche 
Radiationstheorie, die Entstehung der Doppelmonstra von einem 
einheitlichen Gesichtspunkt beurtheilt, wihrend die beiden neue- 
ren, die Gerlach sche Biturkationstheorie und die Klaussner- 
sche Theorie der Fission mit Postgeneration, die Einheit des 
Princips aufgebend, nur auf eine bestimmte Form der Doppel- 
bildungen sich beziehen. Eine genaue Darstellung der im Laut 
der Zeit von den verschiedenen Forschern iiber die Natur der 
Doppelbildungen geiiusserten Ansichten findet sich in Rauber's 
Abhandlung iiber die Theorieen der excessiven Monstga (Virchow's 
Archiv, Bd. 71, und in Leo Gerlach’s Monographie iiber die 
Entstehungsweise der Doppelbildungen; ich Kann mich daher auf 
eine kurze Skizzirung der verschiedenen Theorieen beschrinken. 

Die iilteste Theorie ist die Verwachsungstheorie, welche 
in ihrer urspriinglichen Fassung die Doppelbildungen aus der 
Verwachsung zweier auf verschiedenen Ejiern entstandener 
Embryonen herleitet. Alle Beobachtungen an jungen Doppel- 
bildungen, besonders aber die Befunde Panum’s an Hiihnereiern 
mit doppeltem Dotter haben gelehrt, dass eine solehe Verwachsung 


umnéglich ist, dass vielmehr alle Doppelbildungen aus einem Ei 
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resp. auf einem Dotter entstehen. Die Verwachsungstheorie hat 
daher im Laut der Zeit eine andere Fassung bekommen, in wel- 
cher sie besonders von Lereboullet, B: Schultze, Dareste 
und Panum vertheidigt worden ist: Nicht zwei auf verschiedenen 
Eiern entstandene Embryonen, sondern zwei in demselben Ei 
entstandene, urspriinglich gesonderte Embryonalanlagen — sollten 
sich im Lauf der Entwickelung nihern und ganz oder theilweise 
mit einander verschmelzen. 

Aber auch in dieser Form hat die Verwachsungstheorie in 
den letzten Jahren keinen Vertheidiger mehr gefunden. Vermag 
sie doch durchaus nicht zu erkléren, warum in allen bisher 
heobachteten Fiillen stets genau identische Theile beider Em- 
brvonen mit einander verbunden sind. Theoretisch lisst sich 
ferner einwenden, dass die Verwachsung doch nur eine sekundire 
Erscheinung ist, die wohl einen innigeren Zusammenhang beider 
Komponenten herbeifiihren kann: von einer urspriinglichen Ent- 
stehung der Doppelbildungen durch Verwachsung kann aber nicht 
die Rede sein, da die Komponenten schon von Anfang an dadurch, 
dass sie in demselben Fruchthof angelegt werden, kontinuirlich 
mit emander verbunden sind. 

Mehr Anhinger hat ihre Gegnerin, die Spaltungstheorie, 
autzuweisen, darunter eine grosse Anzahl der bedeutendsten Em- 
brvologen, z. B. C.F. Wolff, J. FP. Meckel, v. Baer, Joh. Miller, 
Valentin, Bischoff, Leuckart, Reichert und andere. In sei- 
nem grossen Werke iiber die Missbildungen des Menschen hat 


Ahlfeldt. der jiingste Vertreter dieser Theorie, dieselbe schart 


tormulirt. Er stellt sich vor, dass Mehrfachbildungen und ein- 
eiige Zwillinge aus cinem ganz normalen Ei entstehen, dessen 
Befruchtung und Furehung in der gewoéhnlichen Weise abliutt. 
Nach der Furchung, jedoch bevyor die ersten Spuren des Embryo 
auftreten, wird die aus indifferenten Furchungskugeln bestehende 
Zellmasse durch den Druek der zu engen Zona pellu- 
cida mehr oder weniger tief gespalten. Dureh den fortdauern- 
den Druck der Zona pellucida werden beide Hilften auseinander- 
getrieben, wodurch eine Drehung der mittlerweile in jeder Halfte 
entstandenen Embryonalanlagen statttindet. Die Spaltung  tindet 
immer in der Liingsachse statt. 

Die Annahme einer Spaltumg der Furchungszellmasse dureh 
den Druck der Zona pellucida stiitzt sich lediglich auf Speku- 
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lationen und Vermuthungen, und mehrere thatsichliche Beobach- 
tungen sprechen dagegen. Panum beobachtete nimlich mehrere 
Hiihnereier mit strangformiger Verdickung der Dotterhaut, die 
quer tiber den Keim hinweglief und cine tiefe Einsehniirung ver- 
anlasste, aber trotzdem die Entwicklung eines einfachen normalen 
Embryo nicht gestért hatte. Ferner kann ich nieht zugeben, 
dass es bisher gelungen wiire, durch irgend welche mechanisehe 
Eingriffe Doppelbildungen zu erzeugen: alle derartigen 
Behauptungen haben sich als irrthiinlich erwiesen und sind von 
Schrohe und anderen widerlegt worden. Wenn Ahlfteldt end- 
lich annimmt, dass die nach der Furchung entstandenen Zellen 
noch indifferent seien, so ist das ein Irrthum: denn jede 
Furchungszelle hat nach den Beobachtungen Roux am Froschei 
ihre besondere Bedeutung. Daher miisste Ahlfeldt zugleich 
annehmen, dass jede der durch Spaltung entstandenen Hiilften 
sich mehr oder weniger zu einem vollstiindigen Embryo regene- 
riren kénne. 

Diesen beiden Theorieen hat vor 15 Jahren Rauber als 
eine dritte seine Radiatioustheorie gegeniibergestellt. Er 
geht von der Annahme aus, dass bei der normalen Entwicklung 
der Knochentische nach geschehener Furchung aut der aus eimem 
diinnen Mittelfeld) und dem stirkeren Randwulst  bestehenden 
Keimscheibe die Koptanlage als cin Ccentripetaler Vorstoss 
des Randwutlstes erscheint, wiihrend der iibrige Kérper 
durch successive Aneinanderlagerung der beiden Randwulsthilften 
gebildet wird. Gestiitzt auf die Beobachtung zablreicher, zum 
Theil sehr junger Mehrfachbildungen von Knochentischen  be- 


hauptet er nun, dass die Anlage einer Doppelbildung dadurelh 


geschehe, dass statt eines Vorstosses zwei radiiir gegen das 
Centrum der Keimscheibe gerichtete Ausstrahlungen des Rand- 
wulstes erscheinen. Nur wenn beide vorderen Embryonalanlagen 
sich in Oppositionsstellung betinden, d.h. wenn ihre Achsen unter 
einem Winkel von 180° zu cinander eingestellt sind, werden die 
jeder von beiden zugehérigen Randwulststrecken gleich sein und 
zwei getrennte Embryonen entstehen kénnen. In allen iibrigen 
Fallen werden die beiden vorderen Embryonalanlagen den Rand- 
wulst in zwei ungleiche Theile zerlegen, eine kiirzere ,innere 
Zwischenstrecke* und eine lingere  iiussere Zwischenstrecke™. 
Von der inneren Zwischenstrecke werden die medialen einander 
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zugekehrten Kérperhilften gebildet, wihrend aus der ausseren 
Zwischenstrecke die lateralen und schliesslich der gemeinsame 
Hinterleib hervorgehen. Auch beim Hiihnchen entsteht nach 
Rauber’s Auffassung der vordere Theil des Primitivstreifens als 
ein Vorstoss des Keimwulstes, der hintere wird durch Conjunction 
allerdings nur der in niichster Nihe liegenden Theile des Keim- 
wulstes gelietert, wihrend der bei weitem griéssere Abschnitt des 
Keimwulstes lediglich der Dotterumwachsung dient. Dureh diesen 
zwischen Hiihnehen und Knochentischen bestehenden Unterschied 
erklirt es sich nach Rauber’s Angabe leicht, warum bei ersteren 
die Anakatadidyini und Katadidymi, bei letzteren dagegen die 
Anadidvimi bei weitem iiberwiegen. 

Die Raubersche Radiationstheorie hat gleichfalls ihre Be- 
deutung verloren, seitdem man fast allgemein die Ansicht aut- 
gegeben hat, dass der Embryo aus dem Randwulst durch An- 
einanderlagerung seiner beiden Hilften entstehe. Der Randwulst 
dient vielmehr aueh bei Fischen zum gréssten Theil der Dotter- 
sack bildung, nur der der Embryonalanlage nahe gelegene Theil, 
die Umgebung der Randkerbe, kann zum Aufbau des Embryo 
beitragen. Beim Hiilmchen fasst Rauber den vorderen Theil 
des Primitivstreifens als Koptanlage aut, wiihrend doch feststeht, 
dass die Medullarwiilste sich vor dem Primitivstreifen anlegen. 

Vor 10 Jahren hat Leo Gerlach in seinem umtangreichen 
Werke iiber die Entstehungsweise der Doppelmissbildungen bei 
den héheren Wirbelthieren, in) welchem  siimuntliche bisher be- 
obachtete Mehrtachbildungen des Hiihnchens zusammengestellt 
worden sind, die Raubersche Theorie fiir die Knochentisch- 
doppelbildungen und die meisten Doppelbildungen der iibrigen 
Wirbelthiere im Grossen und Ganzen anerkannt: nur die seltenen 
Anadidy mi des Hiihnchens scheinen ihm nach derselben nicht 
erklirt werden zu kénnen. Um iiber die Entstehung der letzteren 
Klarheit zu gewinnen, versuchte er dieselbon kiinstlich her- 
zustellen, indem er die Eier vor der Bebriitung bis auf eine 
kleine iiber der Keimscheibe gelegene Y-formige Stelle mit 
Firniss iiberzog, so dass die vorderen Schenkel des Y dem kiinf- 
tigen Kopfende des Embryo entsprachen. Dadurch, hoffte er, 
wiirde der hinten einfach angelegte Primitivstreif bei seinem nach 
vorn gerichteten Wachsthum sich am vorderen Ende gabeln, weil 
die zu seiner Entstehung nothwendige lebhafte Zellwuchermg 
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von der Sauerstoffzufuhr abhiingig sei. Unter 60 aut diese Weise 
behandelten Eiern zeigten allerdings nur zwei eine nach Ge r- 
lach’s Ansicht unbestreitbare vordere Verdoppelung. Auf diese 
experimentellen Ergebnisse ‘gestiitzt hat er seine Bifurkations- 
theorie aufgestellt, nach welcher die Anadidymi des Hiihnchens 
dadurch entstehen, dass nur eine einzige Embryonalanlage in die 
Area pellucida einstrahlt, welche in ihrer weiteren nach vorn 
gerichteten Ausbildung (vielleicht durch Verdickungen der Dotter- 
haut) bald friiher, bald spiiter die Medianlinie verliisst, um 
gabelig divergirend in zwei Schenkel auszulautfen. 

Die experimentellen Ergebnisse, auf welche Ger- 
lach sich stiitzt, kann ich nicht fiir beweisend erachten. 
Die beiden angeblich dabei erzielten vorderen Verdoppelungen 
sind den Abbildungen und der Beschreibung nach nicht mit 
Sicherheit als solche zu erkennen. Im ersten Fall handelt es 


sich um einen verbreiterten, nicht scharf begrenzten Primitiy- 
streifen, der an seinem vorderen Ende 2 kurze divergirende Fort- 
siitze triigt und in einem 3 Tage lang bebriiteten Ei gefunden 


wurde. Dergleichen Unregelmiissigkeiten im der Bildung des 
Primitivstreits kommen in Eiern aus der Briitmaschine éfters 
vor; zum mindesten hiitte Gerlach jene beiden Ausliufer auf 
Sechnitten untersuchen miissen, um iiber ihre Natur sichere An- 
gaben machen zu kénnen, zumal da eme Rinne noch nicht vor- 
handen war. Der zweite Fall betritft ein schon ziemlich weit 
entwickeltes Hiihnchen mit sehr breitem Kopf, an welchem von 
der Dorsalseite her 2 durch einen tieten Einsehnitt getrennte 
Hirnanlagen zu erkennen waren. Auch dieser Embryo ist: auf 
Sehnitten nicht untersucht worden: es bleibt daher zweifelhatt. 
ob es sich nicht bloss um eine Hemmungsbildung handelt, bei 
welcher beide Medullarfalten sich nicht vereinigt haben. 

Aber auch theoretiseche Griinde veranlassen mich, die 
Gerlach sehe Theorie zu verwerten. Zuniichst ist die ganze 
Vorstellung Gerlach’s, dass durch Beschrinkung der Sauer- 
stoffzufuhr auf eine Y-formige Stelle, deren Schenkel '),——1 em 
breit sind, der Primitivstreif sich vorn gabeln miisse, etwas ab- 
sonderlich, denn der Sauerstot? wird sich im Eiweiss aueh in 
weiterer Umgebung verbreiten kénnen; ferner aber ist die Grosse 
des Primitivstreifs im Verhiltniss zu jener Y-formigen Figur 
so gering, dass zu allen semen Theilen bequem Sauerstoff hin- 
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zutreten kann. Die Sauerstoffzutuhr ist nur im ganzen herab- 
gesetzt; daraus erkliren sich leicht die vielen einfachen Missbil- 
dungen, die Gerlach erhielt. Ausserdem ist die Voraussetzung 
Gerlach’s, dass der Primitivstreift von hinten nach vorn in die 
Area pellucida einwachse, unrichtig, da nach den genauen Un- 
tersuchungen Duval’s nicht der hintere, sondern der vordere 
Theil des Primitivstreifens zuerst entsteht.  Mithin kann von 
einer Bifurkation eines urspriinglich einfachen Primitivstreifens 
nicht die Rede sei. 

Vor 2 Jahren ist wiederum cine wmtangreichere Arbeit 
iiber Mehrtachbildungen bei Wirbelthieren von F. Klaussner 
erschienen, in welcher vahezu 50 zum Theil sehr junge Mehr- 
fachbildungen aus siimmtlichen Wirbelthierklassen  beschrieben 
und auf 12 Tateln abgebildet worden sind. Was die Genese 
derselben betrifft, so unterscheidet Klaussner 2 Gruppen von 
Mehrtachbildungen, solehe, die durch primaire Pluralitat der 
Anlage und solche, die durch Fission mit Postgeneration 
entstehen. Die erstern kommen dadurch zustande, dass vom An- 
fang der Entwicklung an 2 oder mehrere selbstindige Embryonal- 
anlagen auftreten, welche entsprechend den in der Radiations- 
theorie entwickelten Grundsiitzen verschieden zu einander gela- 
gert sein kiénnen, nicht aber sich mit eimander vereinen. Die 
zweite Gruppe entsteht aut dem Wege der Spaltung, jedoch nicht 
in der Weise, dass jede der beiden Hialtten die Fihigkeit hat. 
sich selbstiindig zu vollstiindigen Embryonalanlagen zu entwickeln, 
sondern so, dass jede Halfte die ihr fehlende Hiilfte durch Post- 
generation aus dem Nachbarmaterial erzeugt. Der Begriff Post- 
generation stammt von Roux. Dieser Forseher fand nimlich, 
wenn er am Froschei mit einer gliihenden Nadel eine der bei- 
den ersten Furchungskugeln zerstérte, dass die andere sich in 
gewohnlicher Weise zu einem im wesentlichen normalen halben 
Embrvo entwickelte. Die durch den Stich ihrer Entwicklungs- 
fihigkeit beraubte Furchungszelle konnte wieder belebt werden 
durch Reorganisation, Nucleisation und Cellulation, d. h. dadurch, 
dass vom freien Seitenrand jedes Keimblattes (Unterbrechungs- 
fliche) eine Anzahl Kerne in den Dotter einwanderten und darin 
eine zur Entstehung der fehlenden Embrvonalhilfte — ftihrende 
Zellabgliederung veranlassten. 

Wir werden bei der Beurtheilung der Klaussner’ schen 
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Theorie wohl dem Umstand Rechnung tragen miissen, dass die 
Roux’sche Arbeit kurz zuvor erschienen war, und die Abfassung 
der Untersuchungen von Klaussner in die Zeit der litterari- 
schen Einwirkung der Roux’schen Mittheilungen tiel. Eine 
thatsichliche Begriindung tehlt der Klaussner’schen Annahme 
ginzlich, da weder fiir das Zustandekommen einer mechanischen 


Spaltung, noch einer Postgeneration beweisende Beobachtungen 


vorliegen. Wenn auch Roux nachgewiesen hat, dass eine fiir 
den Moment abgetidtete Furchungskugel des Froseheies durch 
Einwanderung von Kernen aus der sich weiter entwickelnden 
andern Furchungszelle wieder belebt werden kann, wodureh der 
anfangs halbe Embryo zu einem ganzen sich ergiinzt, so dart 
man doch daraus nicht schliessen, dass nach Spaltung einer Fur- 
chungszellmasse jede Hialfte durch Postgeneration einen ganzen 
Embryo erzeugt; denn es fehlt ja der abgetidtete Dotter, weleher 
in jenem Falle wieder belebt und organisirt wird, und eine Kern- 
einwanderung in den Dotter ist nicht so unmittelbar méglich, da 
die subgerminale Hihle Keim und Dotter trennt. 

Aus dieser kurzen Zusammenfassung geht zur Geniige her- 
vor, wie sehr die Ansichten der verschiedenen Autoren noch von 
einander abweichen. Eine Einigung ist nur dadureh zu errei- 
chen, dass durch Beschreibung méglichst junger typischer Doppel- 
monstra eine mehr gesicherte Grundlage fiir die Beurtheilung 
ihrer Entstehung geschaffen wird. Aus diesem Grunde soll im 
folgenden eine junge Doppelbildung des Hiihnehens be- 
sehrieben werden, welche ich im Sommer 1891 beobachtet habe, 
und die besonders deshalb von grossem Werth ist, weil sie ein 
sehr junges Stadium der so seltenen Duplicitas anterior 
vorstellt. 


Beschreibung des Falles. 

Bever ich zur Beschreibung der von mir beobachteten 
Doppelbildung tibergehe, will ich kurz die Methode schildern, 
welche mir in diesem Falle wie auch sonst zur genauen Unter- 
suchung von Hiihnerkeimscheiben diente. 


a. Methode. 
Nach sorgfiltiger Eréffaung des Eies und méglichster Ent- 
fernung des Eiweisses wird der Dotter in 10°, Salpetersiure 
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gebracht, in welcher er ungefihr 10 Minuten bleibt. Alsdann 
wird mit einer feinen Seheere die Dotterhaut rings um die 
Keimscheibe umschnitten, und durch geringe Bewegungen der 
Fliissigkeit z. LB. mittels eines Spatels die letztere sowohl vom 
Dotter als auch von der ihr autliegenden Dotterhaut — betreit. 
Vor allen anderen vou mir versuchten Fixirungsinitteln hat die 
10°), Salpetersiiure den grossen Vorzug, dass sie die Ablésung 
der Keimscheibe vom Dotter und von der Dotterhaut sehr er- 
leichtert und zugleich der Keimscheibe eine so vorziigliche Con- 
sistenz giebt, dass die wiihrend der weiteren Manipulationen un- 
umgiinglichen Verbiegungen ohne den geringsten Schaden  er- 
tragen werden. Die abgeliste Keimscheibe wird dann mit einem 
breiten Hornspatel in ein Gefiiss mit planem Boden gebracht, 
welches wiederum etwas 10°), Salpetersiiure enthilt. Hierauf 
wird mit einer Pipette die Salpetersiiure abgesogen, so dass sich 
die Keimscheibe glatt auf den Boden des Schilchens legt, und 
nun wird anfangs tropfenweise 2°), Alaunlésung zugesetzt. So- 
fortiges Uebertragen aus der Salpetersiiure in die Alaunlésung, 
sowie aus dieser in Alkohol, der zur weiteren Hiirtung dient, 
fiihrt leicht zu stérenden Verbiegungen der Keimscheibe. Nach 
der Hartung in allmiihlich verstirktem Alkohol kénnen Borax- 
karmin, Béhmer'sches Hiimatoxylin oder Alauncochenille — ver- 
wandt werden, in diesem Falle wurde letztere benutzt. 

Die so vorbereitete Keimscheibe wird in Nelkenél aufgehellt 
und dann mit Hiilfe des Hartnack’schen Embryographen bei 20- 
facher Vergrésserung genau gezeichnet. Die Einbettung geschieht 
in Paraftin. Die Keimscheibe ist vom Schwanzende her in dureh- 
weg 0,02 mm dicke Schnitte zerlegt worden, welche der Reihe 
nach mit Nelkenéleollodium auf den Objecttriger aufgeklebt 
wurden. Man sieht also auf ihre dem Schwanzende zugekehrte 
Seite. Die Schnittrichtung zur Medianachse der Doppelbildung, 
worunter ich eine den Divergenzwinkel der Chorden halbirende 
Linie verstehe, ist eine fast genau senkreclite. 

Auf die Area pellucida kommen 178 Sehnitte von 0,02 mm 
Dicke; daraus lisst sich die Liinge derselben = 3,56 mm be- 
rechnen. Nun ergibt sich dureh Messung an der genau 20 mal 
vergrésserten Flichenzeichnung, dass der helle Fruchthof vor der 
Paraftineinbettung (wiihrend des Aufenthalts der Keimscheibe in 
Nelkenél) eine Liinge von 4,4 mm besass. Daraus geht hervor, 
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dass die zarte Keimhaut infolge der Paraffineinbettung eine sebr 
betriichtliche Verkleinerung erfahren hat, und zwar um 19°), der 
urspriinglichen Linge. Weitere genaue Messungen an dem 
Flichenbilde cinerseits und Berechnungen aus der Sechnittzahl 
andererseits lehrten, dass nicht alle Theile des Blastoderms vou 
der Schrumpfung in gleicher Weise betroffen wurden, vielmehr 
stellte es sich heraus, dass die Verkiirzung innerhalb des Embryo 
nalkérpers eine geringere war als die der Area pellucida. Ja 
selbst die Verkiirzung des Embryonalkérpers ist keine ganz gleich- 
miissige, sondern die massigeren Parthieen des Koptes sind verhiilt- 
nissmiissig weniger (um 12°),) verkiirzt. als die des Mittelkérpers 
und Sehwanzendes (16,9°/,). 

Will man also im Flichenbilde den Ort  feststellen, der 
einem bestimmten Schnitt entspricht, so muss man diese Ve r- 
schiedenheiten in der Sehrumpfung kennen und be- 
riicksichtigen, da sie doch so betriichtlich sind, dass sie zu teh- 
lerhatten Bestimmungen und falschen Schiiissen ftithren kénnen. 


bh Flichenbild. 

Das Ei, welehes weder in Bezug auf seine Griésse noch 
auf seine Form etwas Abnormes darbot, wurde 36 Stunden lang 
im Briitofen bei ungefiihr 39°C. bebriitet, entsprach jedoch seiner 
Entwicklung nach nur einem 24 Stunden bebriiteten. Der Rand 
der Keimhaut hatte den Aeqnuator der Dotterkugel noch nicht 
erreicht. Der Dotterhof war von gewélhnlicher Besehatfenheit. 
Der Gefiisshot war nach aussen noch nicht iiberall seharf  be- 
grenzt. Seine Form entsprach einem Ovoid mit vorn gelegenem 
spitzen Pol; in der Linge mass er 5.5 mm, in der Breite 4,7 mm. 
Die Anlage des Sinus terminalis war noch nicht recht deutlich. 
Blutinseln waren im Gefiisshof schon vorhanden. 

In Figur 1. welehe die Keimscheibe bei durehtallendem 
Licht in der Riteckenansicht 20 mal vergrissert  darstellt, 
fillt zunichst die cigenthiimlicehe Formder Area pellu 
cida auf. Sie ist zwar wie in der Norm exquisit birnférmig, 
indessen entspricht ihr breiterer Theil nicht wie gewéhnlich dem 


Kopfende, sondern dem Schwanzende des Embryo. In dieser Area 
pellucida liegt dem linken Rand betriichtlich naiher als dem rechten 
eine kurze, aber sehr breite Embrvonalanlage, die an dem Verhalten 
der Chordae leicht als eine Duplicitas anterior erkaunt werden kann. 
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In ihrem mittleren Theil treten namlich deutlich 2 als 
Chordae aufzufassende Stringe hervor, die unter einem sehr 
kleinen Winkel divergiren, hinten aber zu einem gemeinsamen 
Strang zusammentreten, der nach kurzem Verlauf in eine rund- 
liche Anschwellung zu endigen scheint. Von dieser letzteren, 
liber welcher eine Rinne nicht zu erkennen ist, geht schriig nach 
rechts hinten ein nieht seharf begrenzter, mit einer deutlichen 
Rinne versehener Streifen aus, tiber dessen Deutung als Primitiv- 
streif wohl kein Zweifel bestehen kann. Von ihm strahlen nach 
beiden Seiten 2 bandartige Schattirungen, anscheinend 
Verdickungen des Mesoderms aus, die rechte schmal, im weiteren 
Verlauf breiter werdend und weiter nach dem Kopfende reichend 
als die breite kiirzere linke. Diesen Bindern  entsprechende 
Rinnen konnten nirgends mit Sicherheit erkannt werden. Den 
Enden dieser beiden Streifen entsprechen die eigenthiimlichen 
ausgedehnten Verbreiterungen des hellen Frauchthofs. 

Ungefiihr in der Mitte der Embryonalanlage finden sich 5 
oder besser gesagt 4 Reihen dunkel gefirbter Kérper, welche 
ihrer Gestalt und Anordnung nach als Urwirbel aufzufassen 
sind. Lateral von der linken Chorda liegen 3 deutlich begrenzte 
Urwirbel von gewéhnlicher Form, lateral von der rechten Chorda 
sind ebenfalls 3, aber unregelmiissig gestaltete Urwirbel vorhan- 
den, der yordere gross, der mittlere sehr schmal, der hintere 
anscheinend aus 2 Stiicken bestehend. Die in der Mitte gelegene 
Reihe zeichnet sich durch gréssere Breite der Urwirbel aus; in- 
dessen lassen sich bei stirkerer Vergrésserung 2 neben einander 
gelegene Reihen yon Urwirbeln erkennen, in Grésse und Form 
beiderseits nicht ganz gleich. 

An diese 3 Urwirbelreihen schliessen sich hinten 3 Urwir- 
belplatten an; die beiden lateralen verlaufen in gewéhnlicher 
Weise neben den Chorden, die mittlere von der Gestalt eines 
gleichschenkligen Dreiecks, dessen Spitze bis zur Theilungsstelle 
der Chorda reicht, lisst von einer Trennung in 2 symmetrische 
Hilften nichts erkennen. 


ce. Beschreibung der Schnitte. 


Um iiber den Zusammenhang der beiden Componenten des 


Doppelmonstrums und die Verinderungen in der Anlage der 
Primitivorgane Aufschluss zu geben, sind 10 vom Kopf zum 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 41 4 
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Schwanzende hin auf einander folgende Schnitte bei 50-facher 
Vergrisserung in den Figuren 2—11 abgebildet worden. Die 
jedem dieser Schnitte in Figur 1 entsprechende Stelle ist dureh 
einen Strich méglichst genau angegeben worden. 

Aus der Betrachtung der Sehnitte ergibt sich nun Fol 
gendes: 

Die Abschniirung des Koptes von der Keimhaut ist noch 
nicht weit vorgeschritten, erst bis zu einer Entfernung von 
Ol4mm von Kopfende, d. h. von der Kuppe des den Kopt 
vern begrenzenden Ectoderms. 

Die rechte Medullarrinne erseheint als ganz tlache 
Furche O08 mu vom Kopfende entfernt; auf den folgenden 
Schnitten nimmt sie noch an Tiefe zu, ist aber so sehmal, dass 
ihr Lumen durehweg fast) strichfirmig erscheint. Sie steht von 
Anfang an nicht ganz senkrecht zum Eectoderm, sondern ist mit 
ihrem Grund lateralwiirts gerichtet, und zwar um so mehr, je 
weiter sie sich vom Kopfende entfernt. 

Links beginnt 0.2 mm vom Kopfende entternt im Ectoderm 
eine Rinne deutlich zu werden, welehe als solche in einer Liinge 
von Ol mm bestehen bleibt, wm dann allmiihlich in eine solide 
unregelmiissig kegelférmige Ectodermmasse iiberzugehen, welche 
anfangs (vgl Fig. 5) kein deutliches Lamen erkennen  lisst, 


spiiter aber der rechten Medullarrinne an Gestalt gleich wird. 


Die ganze Bildung halte ich fiir die linke Medullarrinne, deren 
Lumen auf einigen Schnitten wegen ihrer bedeutenden Kriim 
mung nach links hin nicht deutlich ist. 

Zwischen beiden Hirnanlagen ist weiter vorn eine ziemlich 
breite sie verbindende Ectodermbriicke vorhanden, die nach 
dem Schwanzende hin immer sehmiiler wird. Sehliesslich | Fig. 4 
stossen die medialen Lamellen beider Medularrinnen hart) anein 
ander und erscheinen dann wie ein Keil mit abgerundeter Spitze, 
der weiter hinten immer Kleiner und niedriger wird, wm 0.56 mm 
vom Koptende entfernt ganz zu verschwinden. Damit ist es zur 
Bildung jener schon im Flichenbilde so autfallenden, weit offe- 
hen gemeinsamen Medullarrinne gekommen, welche 3. anfangs 
etwas nach innen tibergeneigte, spiter senkrecht zu einander ste- 
hende Wande besitzt, eine untere beiden Componenten gemein- 
sane (O.24 mm breit) und 2 seitliche von betriichtlicher Hohe 
O2 mm). Wiihrend das Ectoderm weiter vorn mit  scharfer 
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Biegung unter einem rechten Winkel in die Medullarwinde sich 
fortsetzt, wird dieser Winkel nach hinten allméhlich stumpfer, 
die Knickung geringer, so dass die Seitenwiinde der Medullar- 
rinne dadureh schriig von aussen nach innen abfallen. So be- 
koummt die Medullarrinne ein immer weiter klaffendes, aber auch 
Hacheres Lumen. Allmiihlich erhebt sich weiter hinten in der 
Medianlinie das Eetoderm in Form eines kleinen Buckels, der 
wohl durch das darunter sich entwickelnde, zwischen beiden 
Chorden eingeengte Mesoderm verursacht ist. Daher sieht man 
ungefiihr an der Stelle der Chordenspaltung 2 niéher an einander 
gelegene etwas tiefere Rinnen, welche sich im weiteren Verlauf 
schnell abtlachen und endlich, 1,7 mm vom Koptende entfernt, 
verschwinden. 

Der Vorderdarm ist eben angelegt und noch sehr kurz, 
aber von betrichtlicher Breite. Auch er ist) beiden Embryonen 
gemeinsam, nur 2 ganz geringe Vorwélbungen seiner Wand nach 
links und rechts vorn, von welehen die rechte weiter vorwiirts 
reicht als die linke, kimnen als Andeutung einer doppelten An- 
lage angesehen werden. Dementsprechend erscheint, wenn man 
die Schnittreihe vom Kopf nach dem Schwanz hin durchmustert, 
das Lumen zuniichst im rechten Abschnitt des Koptes, um sich 
dann allméhlich nach links weiter auszudelnen. Ist das ge- 
schehen, so erscheint der Vorderdarm als ein querer den Kopt 
durchsetzender breiter Spalt, dessen laterale Partieen zwischen 
der Medullaranlage und dem Eectoderm der Seitenwand des Kopfes 
nach oben emporstreben; seine obere Wand ist diinner als die 
untere und in der Medianlinie nach oben vorgebuechtet. In einer 
Entfernung von 0.22 mm vom Kopfende verschwindet seine untere 
Wand. Die lateral von den Medullaranlagen gelegenen Vor- 
buchtungen des Entoderms bleiben noch eine Zeit lang bestehen: 
die mediale Vorwélbung des Entoderms nach oben wird zuniichst 
deutlicher, um dann allmihlich zu verschwinden und sehliesslich 
kurz vor der Urwirbelgegend in eine gegen den Dotter gerichtete 
Vorbuchtung des Entoderms iiberzugehen, welehe durch die stark 
wuchernde, zwischen beiden Chorden eingeengte Mesodermmasse 
veranlasst ist. Hinter den Urwirbeln erscheint das Entoderm 
immer mehr als eine plane, unter dem Embryo einherziehende 
Lamelle. 


Die Chorden. reichen sehr weit nach vorn und kommen 
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daher, wenn man die Serie von vorn nach hinten durebsieht, 
schon sehr friih zu Gesicht, erst die rechte, wenige Schnitte 
weiter nach hinten auch die linke. Die rechte Chorda erscheint 
in ihrem vordersten Abschnitt als eine dichtere Anhiiutung von 
Mesodermzellen, die aber vom Entoderm absolut nicht zu trennen 
sind und auch gegen das umliegende Mesoderm nicht schart ab- 
gegrenzt sind. Die linke Chorda erscheint in ibrem vordersten 
Theil als Verdickung des Entoderms, wenige Schnitte weiter 
hinten verhilt sie sich wie die rechte. Beide Chorden liegen 
immer unter dem Fundus der zugehérigen Medullarrinne und 
grenzen sich weiter hinten schirfer gegen das iibrige Mesoderm 
ab, auch das Entoderm zieht dann als ein Strang spindel- 
tirmiger Zellen unter ihnen fort. Nach der Vereinigung beider 
Medullarrinnen liegen sie an den unteren Kanten der breiten 
tiefen Rinne, wie Fig. 6 deutlich zeigt. Vorn breiter und niedri- 
ger wird ihr Durchschnitt hinten allmahlich héher und schmiailer, 
von der Form eines sehr langen Ovals. Wenn dann die Me- 
dullarrinne sich abgeflacht hat, werden sie bedeutend voluminiser, 
und zwar ist die rechte Chorda stirker als die linke. Endlich 
erscheinen sie mit dem Ectoderm verschmolzen, um dann, nach- 
dem das zwischenliegende Mesoderm immer geringer geworden 
ist, zu einer Chordenmasse sich zu vereinigen, die weder vom 
Eetoderm noch vom Entoderm zu trennen ist. 

Was die Urwirbel betrifft, so lassen sich auf den Sehnitten 
leicht 4 Reihen unterscheiden, 2 mediale und 2 laterale. Die 
letzteren besitzen die gewéhnliche Form und Beschaffenheit, nur 
der dritte reehte Urwirbel zeigt auf dem Durchsehnitt eine Ver- 
diinnung seiner Substanz in der Mitte, weshalb er aut dem 
Flaichenbilde zerkliiftet erscheint. Die medialen Urwirbel  be- 
ginnen etwas weiter vorn als die lateralen und sind ebentalls zu 
je 3 vorhanden; die vorderen sind gleich gtoss, von den mittle- 
ren ist der linke breiter als der rechte, die hinteren sind wieder 
ziemlich gleich. 

Nach vorn yon den Urwirbeln ist das Mesoderm zwischen 
heiden Chorden stark gewuchert und hat das Entoderm wie einen 
breiten Kiel gegen den Dotter vorgetrieben. Die lateralen Meso- 
dermplatten sind sehr stark ausgebildet und von bedeutender 
Dicke, besonders die linke, welche auch noch in der Urwirbel- 


gegend weit stiirker bleibt als die rechte. 
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Hinten schliessen sich an die Urwirbel 3 Urwirbelplatten 
an, 1 mediale und 2 laterale. Die erstere hat auf dem Dureh- 
schnitt zuerst die Form einer Ellipse, um weiter hinten allmihlich 
mehr kreistérmig zu werden. Endlich wird sie immer kleiner 
und verschwindet sehliesslich vor der Vereinigungsstelle beider 
Chorden; von der Umgebung ist sie immmer seharf abgegrenzt. 
Die lateralen Urwirbelplatten zeigen nichts Besonderes. 

Im vorderen Bereich des Embryo ist die Leibeshihtle 
beiderseits schon angelegt. Auf der rechten Seite reicht sie 
etwas weiter nach vorn als der Kopf des Embryo; dort beginnt 
sie als kleiner Spalt, der nach binten schnell an Grosse zunimmt 
und zu einer grossen Hihle wird, deren obere Wand das Eeto- 
derm nach oben kuppelférmig vortreibt. Links begimnt eine 
Hible erst 0.3mm hinter dem Kopfende und erreicht nirgends 
die Ausdehnung der rechts gelegenen. In der Urwirbelgegend 
werden beide Leibeshéhlen allmahlich kleiner: statt einer ein 
heitlichen Héhle erscheinen dann nur noch mehrere kleine Meso- 
dermspalten, welche sich hinter den Urwirbeln allmiihlich ver- 


lieren. 


d. Rekonstruction. 

Sehr schwierig ist es, sich aus der blossen Betrachtung der 
Serie cin Klares Bild iitber den Hinterkérper des Embryo zu 
machen. Um iiber den Verlaut der Primitivrinne und die Natur 
jener oben beschriebenen sichelf6rmigen Ausstrahlungen des Pri- 
mitivstreitens Klarheit zu gewinnen, habe ich eine Flichenrekon- 
struction der hinteren Embryonalgegend gemacht, welche in Fig. 12 
wiedergegeben worden ist. Es wurde dazu das kiiufliche Milli- 
meterpapier benutzt, welches mit einer recht genauen mm-Qua- 
drirung versehen ist. Die Rekonstrnetion wurde bei 50facher 
Vergrésserung ausgetiihrt, bei welcher die Dicke eines jeden 
Schnittes 1 mm entspricht. Nunmehr war es also’ nur néthig, 
auf jeder folgenden Horizontallinie die gewiinschten Punkte jedes 
folgenden Schnittes aufzuzeichnen. So wurden die Grenzen der 
Area pellucida, die im Ectoderm vorhandenen Rinnen, die Grenzen 
der Chorden (letztere als rothe Linien) eingetragen. Die Hori- 
zontalstriche bedeuten weiter vorn die Medullarplatte, weiter 
hinten die Stellen des Ectoderms, an welchen eine Verbindung 
desselben mit dem verdickten Mesoderm  statttindet. Die beige- 
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fiigten Ziffern sagen von jedem Schnitt aus, der wie vielte er 
vom Kopfende aus ist. 

Die Form der Area pellucida, welche so gewonnen wurde, 
stimmt, wie man sieht, gut mit der des Flichenbildes tiberein. 
Die Medullarrinnen liegen immer ziemlich genau iiber den Chorden 
und convergiren ein wenig nach hinten. Kurz hinter der Ver- 
einigungsstelle beider Chorden erreichen sie ihr Ende, nachdem 
sie vorher allmahlich tlacher geworden sind. 

Die Chorden, von welchen die rechte hier deutlich 
stiirker erscheint als die linke, gehen hinten in einen einzigen 
breiten Strang iiber, welcher aus dicht an eimander liegenden 
Mesodermzellen besteht, die weder vom Eetoderm noch vom 
Entoderm sich abgrenzen lassen. Dadurch, dass dieser gemein 
same Chordenstrang weiter hinten breiter wird, entsteht jene im 
Flichenbild so deutlich hervortretende knotenftérmige An- 
schwellung. Zwischen dem Mesoderm dieses Stranges und 
dem seitlich gelegenen Mesoderm besteht nur der Unterschied, 
dass im ersteren die Zellen viel dichter liegen, woraus eine 
dunklere Farbung resultirt, und dass sie mit den beiden anderen 
Keimblittern continuirlich verbunden sind, was in dem seitlichen 
Mesoderm nicht der Fall ist. Weiter hinten wird dieser Unter- 
schied immer undeutlicher, so dass endlich eine bestimmte Grenze 
sich nicht mehr feststellen lisst. 

Nachdem beide Medullarrimven kurz binter der Stelle der 
Chordenvereinigung, niimlich auf Schnitt 86 (1,72 mi vom Kopt- 
ende aus gerechnet) ihr Ende gefunden haben, treten im Sehnitt 8s 
(also 0.04 mm weiter hinten) zwei sehr flache Rinnen 
auf, von denen die linke etwas tiefer ist als die rechte. Auf 
den folgenden Schnitten nahern sie sich allmiahlich, um = endlich 
auf Schnitt 94 ‘entsprechend einer Entfernung von 1,88 nun) zu 
einer Primitivrinne sich zu vereinigen. Diese ver 
liuft anfangs gerade nach hinten, spiiter aber (von Sehnitt 102 
an) sehriig rechts und endet auf Sebnitt 115 (2.26 mm vom Kopt- 
ende entfernt). Auf einigen Schnitten (106 und 107) erscheint 


die Primitivrinne wieder doppelt, indessen ist es méglich, dass 


es sich hier nur um eine kiinstliche Faltung des Ectoderms 
handelt. 

Die seitlichen Anhinge des Primitivstreifens 
treten in Fig. 12 in ihrer Form sehr deutlich hervor. Der rechte 
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ist lang und schmal und reicht viel weiter nach vorn als der 
linke, welcher kurz und breit erscheint. Am vorderen Ende des 
rechten Streifens findet sich eine 0,05 mm lange Rinne, welche 
in Fig. 11 wiedergegeben ist. Auch im linken Streif ist das 
Ectoderm nicht glatt, sondern zeigt allerlei Biegungen und Ver- 
tiefungen, jedoch liess sich eine fortlaufende Rinne nicht auftinden. 
Auf den Schnitten zeigt es sich, dass der rechte Streit gebildet 
wird durch eine Verléthung des Ectoderms mit dem Mesoderm, 
welche beide verdickt sind; letzteres ist aber nur am vorderen 
Ende des Streifens deutlich verdickt, sonst nur dichter als in 
der Umgebung. Der linke Streif besteht aus verdicktem Meso- 
derm, das mit dem Ectoderm in dem in der Rekonstruction ge- 
zeichneten Umfang zusammenhiingt und ein dichteres Gefiige hat 
als das iibrige Mesoderm. Ungefihr auf dem 100sten Schnitt 
(2,0 mm vom Kopfende entfernt) confluiren erst der linke, kurz 
darauf auch der rechte Streif mit dem eigentlichen Primitiv- 
streifen, welcher nun in der geschilderten Weise ungetihr in der 
Richtung des linken Streifens nach hinten rechts verliuft. 


Ergebniss der Untersuchung. 

Aus der Betrachtung des Flichenbildes, der Serie und der 
Rekonstruction ergiebt sich 1) eine Verdoppelung im Be- 
reich der Embryonalanlage, welche in der Deutung des 
Thatsichlichen keine Schwierigkeiten bietet, 2) aber eine ei- 
genthiimliche dem Primitivstreifen angehérige, 
zum Theil mit einer Rinne versehene Bildung, 
deren Verstindniss nicht so leicht ist. 

Die Verdoppelung reicht ziemlich weit nach hinten und be- 
trifft auch den vorderen Theil der Primitivrinne. Der Primitiv- 
streif trigt ja nur in seinem hinteren Abschnitt eine einfache 
typisehe Primitivrinne, welche am vorderen Ende 
sich gabelnd in 2 Schenkel ausliuft, von denen jeder 
einem Embryo zukommt. Es handelt sich hier also in der That 
um eine hinten einfache, vorn doppelte Primitiv- 
rinne, deren Existenz zwar von Gerlach vermuthet, welche aber 
noch von keinem Forscher mit Sicherheit beobachtet worden ist. 
Mithin ist die Doppelbildung als ein Anadidy mus mit ziem- 
lich weit nach hinten reichender Spaltung aufzu- 
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fassen, dessen Componenten aber sehr wenig divergiren. Wahrend 
die lateralen Hilften beider Embryonen sich in der gewéhnlichen 
Weise ausbilden konnten, war die reguliire Entwicklung der 
medialen Hiilften wegen der grossen Nihe beider Komponenten 
unméglich. Daher ist es zur Bildung eines gemeinsamen Kopfes, 
eines gemeinsamen breiten Vorderdarmes, einer gemeinsamen 
weit klaffenden Medullarrinne gekommen. Die Chorda als der 
Achsenfaden, um welchen sich alle ibrigen Organe des Embryo 
anordnen, ist am vollstiindigsten verdoppelt. 

Neben dieser typischen Doppelbildung sind gleichsam als 
eine Komplikation jene strangférmigen Ausstrahlungen 
des Primitivstreifens vorhanden, iiber deren Bedeutung 
wir uns jetzt zu jiussern haben. Da diese Anhangsgebilde in 
ihrer Form sowohl wie in ihrer histologischen Zusammensetzung 
einige Aehnlichkeit mit Primitivstreifen haben. — zumal die am 
vorderen Ende des rechten Streifens vorhandene Rinne darauf 
hinweist — so kénnte man dieselben als 2 rudimentiire Embrvo- 
nalanlagen auffassen und somit das ganze Monstrum als eine 
Vierfachbildung ansprechen. Indessen spricht gegen diese Auft- 
fassung die Ungleichheit der 4 Componenten hinsichtlich ihrer 
Entwicklungsstufe, wiihrend doch sonst bei Mehrtachbildungen 
die grosse Aehnlichkeit der Komponenten immer auffillt und von 
den Autoren auch stets betont worden ist. Ferner ist es nicht 
gut denkbar, wie am hinteren Ende einer Viertachbildung eine 
einfache Primitivrinne folgen kann; endlich ist besonders der 
linke Streifen mit einem Primitivstreifen nicht entfernt zu ver- 
gleichen, und auch der rechte ist nur an seinem vorderen Ende 
einem solehen sehr dhnlich. 

Man wird daher dies Gebilde zur Gruppe der bei Reptilien 
stets, aber auch bei Végeln nicht ganz selten beobachteten 
sichelartigen Bildungen rechnen miissen. Sicheln sind 
bei Véigeln nur in sehr friihen Entwicklungsstadien (zur Zeit 
der ersten Anlage des Primitivstreifens) und nur in sehr geringer 
Ausdehnung beobachtet worden. Aber man findet doch ab und 


m gréssere Sicheln auch in spiiteren Stadien; so besitze ich 
eine Keimscheibe mit vollkommen ausgebildetem Primitivstreifen, 
an dessen hinterem Ende sich eine grosse quergestellte Sichel 
mit deutlicher Rinne findet. Die ausserordentliche Grésse der 
Sichel lisst sich in diesem Falle vielleicht daraus erkliren, dass 
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auch hinten das Material zur Anlage zweier Embryonen vorhan- 
den war, welches, da es sich medianwiirts nicht ausbreiten konnte, 
um so stirker lateralwiirts wucherte. Ueber den Ursprung und 
die Bedeutung jener kurzen Rinne am vorderen Ende des rech- 
ten Stranges vermag ich Bestimmteres nicht zu sagen. 

Man kann nun noch die Frage aufwerfen, ob es sich nur 
um eine zufillige Komplikation der typischen Doppelbildung mit 
der extremen Sichelform handelt, oder ob beide in ursichlichem 
Zusammenhang stehen. Wie aus den zuletzt gemachten Bemer- 
kungen hervorgeht, neige ich der letzteren Auffassung zu, und 
nehme an, dass nur, weil das Material fiir cine Doppelbildung 
vorhanden ist, eine so starke Wucherung des Mesoderms  statt- 
tinden konnte. 


Zum Schluss will ich kurz die Frage der Entstehungs 
weise dieses Doppelmonstrums beriihren. An Theorieen fehilt es 
gerade fiir die Anadidymi des Hiithnchens nicht, aber keine dieser 
Theorieen ist geniigend dureh Beobachtungen und Argumente 
gestiitzt, wie ich in der Einleitung darzuthun mich bemiiht habe. 
Es handelt sich hier um die Beantwortung dreier Fragen: 1) zu 
weleher Zeit, 2) aus welchen Griinden, 5) in wel- 
cher Form ist diese Doppelbildung angelegt worden. 

Keine dieser Fragen liisst sich zur Zeit mit Sicherheit be- 
antworten. Was den Zeitpunkt betrifft, so hat man (beson- 
ders Roux) angenommen, dass Doppelbildungen mit Duplicitit 
der Achsenorgane schon vor oder bei der Entstehung der ersten 
Furche angelegt sein miissen. Dass eine so friihe Anlage von 
Doppelbildungen moglich, vielleicht sogar wahrscheinlich ist, will 
ich nicht bestreiten, aber ich kenne keinen zwingenden Grund fiir 
die Annahme, dass alle Doppelbildungen so fri angelegt werden. 
Will man a priori als gewiss ansehen, dass alle Doppelbildungen 
vor der ersten Furche entstanden sind, dann hért die Untersuchung 
der spiiteren Formen auf, Object der Forschung zu sein. Die 
aprioristische Annahme ist jedoch nicht zwingend, vielmehr miissen 
wir einstweilen noch im Auge behalten, ob nicht Doppelbildungen 
auch spiter noch angelegt werden kénnen. Demgemiss muss 
an dem spiitest modglichen Termin so lange festgehalten werden, 
als nicht thatsichliche Beobachtungen zur Annahme eines friihe- 


ren Zeitpunktes zwingen. Das Material fiir die Embryonalanlage 
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ist nun bei Wirbelthieren kurz vor dem Sichtbarwerden der ersten 
Spuren des Embryo auf einen sehr kleinen Bezirk entsprechend 
der vorderen Urmundlippe beschrankt, wihrend die Hauptmasse 
der Furchungskugeln zur Bildung des Dottersacks und der Hiillen 
des Embryo dient. Es ist also sehr wohl denkbar, dass kurz 
vor oder wihrend der Gastrulation geringe Stérungen in der 


Gegend der vorderen Urmundlippe noch zu einer weitgehenden 
Verdoppelung fiihren kénmen. 

Als Ursachen der Entstehung von Doppelbildungen kam 
man sowohl ausserhalb des Keims als auch in diesem selbst 


liegende Kriifte annehmen. Aeussere Momente kann ich solange 
nicht anerkennen, als ihre Wirksamkeit nicht experimentell 
nachgewiesen ist. Bisher sind aber alle Bemiihungen, Doppel- 
monstra experimentell herzustellen, missgliickt. Sowohl mecha- 
nische Spaltungen und Respirationsbeschrinkungen als auch che- 
inische Eintliisse (Chloroform ete. Hertwig) haben zu keinen 
sicheren Resultaten gefiihrt. Es bleibt daher nur iibrig, im 
Keim gelegene Ursachen anzunehmen, wofiir ja auch die 
Beobachtungen iiber Vererbung von Doppelbildungen sprechen, In 
welchem Zeitpunkte jene im Keim gelegenen besonderen Kritte 
auf den gewéhnlichen Gang der Entwicklung stirend einwirken, 
ist damit nicht gesagt: denn auch die Vererbung doppelter Fin- 
ver hat man durch Generationen hindurch beobachtet (Panum), 
und doch wird deshalb niemand annehmen, dass Fingerverdoppe- 
lungen schon bei der Entstehung der ersten Furchen angelegt 
werden. 

Die Form, in welcher Doppelbildungen auttreten, lisst sich 
erst vom Erscheinen des Primitiystreifens an verfolgen, da vor- 
her noch keine Spur des kiinftigen Embryo sichtbar isi. Ge- 
woéhnlich erscheinen beim Hiihnehen 2 gesonderte Primitivstreiten, 
welche mit ihren Koptenden konvergiren und sich spiiterhin, so- 
weit es der Raum erlaubt, zu 2 getrennten Embryonen ausbilden. 
In diesem Falle aber ist eine vorn doppelte, hinten  einfache 
Primitivrinne vorhanden. Da nun nach den Untersuchungen 
Duval’s der Kopftheil des Primitivstreitens zuerst entstelt, spi- 
ter erst der hintere Theil, so miissen antangs 2 getrennte, aber 
sehr nahe bei einander gelegene Primitivstreifen vorhanden ge 
wesen sein, welehe bei ihrem Wachsthum nach hinten zu einem 
verschmolzen. Auch yorn ist wegen der starken Wucherung des 
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Mesoderms jetzt nur ein Primitivstreif vorhanden, dessen doppelte 
Rinne aber mit Sicherheit auf die Entstehung aus zweien  hin- 
deutet. Von jedem Primitivstreifen aus ist dann je eine Chorda 
und je eine Medullarrinne entstanden; wegen der geringen Diver- 
genz beider Chorden wurde die Medullarrinne bei der weiteren 
Ausbildung einfach, nur am Kopf blieb sie doppelt; auch der 
Vorderdarm hat sich aus dem gleichen Grunde einfach angelegt. 
Aus dem Gesagten geht hervor, dass ich mich fiir eine Spaltung 
entscheide, welche aber nicht durch dussere Einfliisse bewirkt 
wird, sondern aus inneren Griinden erfolgt. 


Nachschrift. 

Diese Arbeit ist am 22. Marz 1892 fertig gestellt, Herrn 
Prof. H. Virchow vorgelegt und von ihm der Fakultét zur An- 
nahine als Dissertation empfohlen worden. Die Verdétfentlichung 
verzogerte sich aus dusseren Griinden Monate lang. So erklart 
es sich, dass ich bei der Besprechung der iiber die Entstehung 
der Mehrtachbildungen aufgestellten Theorieen die inzwischen er- 
schienene Studie O. Hertwig's iiber ~Urmund und Spina bitida~ 
nicht erwilnt habe. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, genauer aut die 
Ergebnisse der Hertwigschen Arbeit einzugehen, nur 2 Punkte, 


die hauptsiehlich fiir meinen Fall in Betracht kommen, will ich 
hervorheben: der erste betrifft die Entstehung der Embryo- 
nalanlage, der zweite die Genese der Mehrfachbildungen. 

ich habe im Vorhergehenden in Uebereinstimmung mit Hert- 


wig angenommen, dass in dotterreichen Eiern die Embryonal- 
anlage aus der nichsten Umgebung des Urmundes hervor- 
geht, weiche aber darin von ihm ab, dass ich die Embryonal- 
anlage hauptsiichlich aus der vorderen Urmundlippe  ent- 
stehen lasse, wihrend Hertwig vor allem die seitlichen 
Begrenzungen des Urmunds dafiir verantwortlich macht. Der 
Urmund, sagt Hertwig, dndert im Lauf der Entwicklung be- 
stindig seine Form, Lage und Ausdehnung. Im Kopfbereich der 
Embryonalanlage entstanden, schliesst er sich bald nach seiner 
ersten Anlage durch Verwachsung seiner seitlichen Rander vom 
vorderen Ende an, wihrend er sich nach hinten vergréssert und 
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eine Zeit lang offen erhalt. Langs der so entstandenen Ver 
schlussnaht der seitlichen Urmundriinder differenziren sich die 
Primitivorgane des Embryo. 

Diese Auffassung erscheint in hohem Maasse gewinnend und 
iiberzeugend; es liegt jedoch in dem von mir untersuchten Fall 
kein Anhaltspunkt vor, der mich berechtigte, in dieser Frage 
eine Entscheidung zu treffen. 

Ueber die Ursachen der Entstehung der Mehrfach- 
bildungen kann auch Hertwig keine bestimmten Angaben 
machen; er weist wohl auf die Bedeutung der Cebertruchtung 
geschiidigter Eier hin, vermag aber einen einfachen Zusammen- 
hang zwischen Ueberfruchtung und Mehrtachbildung vieht zu 
finden. 

Was nun den Zeitpunkt der Entstehung der Mehrtach- 
hildungen betrifft, so muss man es als cinen gliicklichen Ge- 
danken Hertwigs bezeichnen, dass er gerade den Beginn der 
Gastrulation als den Zeitpunkt des Sichtbarwerdenus der Mehr- 
fachbildungen annimmt. Eine mehrtache Gastrulation muss anch 
in dem von mir beobachteten Fall stattgefunden haben, da zwei 
Chordae yorhanden sind; auch die vorn bestehende Verdoppelung 
der Primitivrinne weist noch mit Sicherheit darauf hin. Man 
muss, wie ich oben ausgefiihrt habe, an diesem Termin als dem 


spitest méglichen so lange festhalten, bis thatsiichliche Beobach 


tungen zur Annahme cines fritheren zwingen. 

Ueber die Art und Weise. in welcher der von mir be- 
schriebene Anadidvmus entstanden sein mag, glaube ich’ auf 
Grund der Ergebnisse der Hertwig schen Arbeit nim folgende 
Angaben machen zu kénnen: 

Nach vollendeter Furehung hat aus nicht bekannter Ursache 
am Keimscheibenrand statt einer einfachen cine doppelte 
Gastrulaecinstiilpung stattgefunden, welche zur Entstehung 
zweier Primitivrinnen fiihrte. Beide Gastrulaeinstiilpungen lagen 
sehr nahe bei einander; daher ist es weiter hinten in Folge des 
,conjunctiven Wachsthums* ‘nach Verbrauch der sehr kurzen 
inneren Zwischenstrecke) zur Entstehung einer cinfachen Primitiv- 
rinne gekommen. Die doppelte Gastrulaeinstiilpung hat zur Ent- 
wicklung einer sehr weit verdoppelten Chorda getiihrt, um welche 
sich die tibrigen Primitivorgane in der oben geschilderten Weise 
angelegt haben. 
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Am Schluss dieser Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht, 


Herrn 
Unterstiitzang bei der Antertigung dieser Arbeit hiermit meinen 
verbindlichsten Dank auszusprechen. 


Fig. 


Prof. Dr. H. Virehow fiir die iiberaus liebenswiirdige 


Erklirung der Figuren auf Tafel VIII. 


Obertliichenansicht der Doppelbildung vom Riicken her bei 
20facher Vergrésserung im durchtallenden Licht. Die neben- 
vezeichneten Striche zeigen die Stelle der abgebildeten Schnitte 
Fig. 2—11) an. 

Sehnitt durch den Kopf der Doppelbildung in 0,18 mm Ent- 
fernung vom Kopfende, trifft den Kopfdarm. 

Sehnitt durch den Kopf in 9.28 min Entternung vom Kopfende. 
Sehnitt durch den Kopftheil in 0,38 mm Entternung vom Kopt- 
ende. 

Sehnitt durch den Kopftheil in 05mm Entfernung vom Kopt- 
ende, da wo die Vereinigung beider Medullarrinnen in eine 
breite Rinne beginnt. 

Schnitt in 0.6mm Entfernung vom Koptende in der Gegend 
der breiten gemeinsamen Medullarrinne. 

Schnitt in 0,72mm Entfernung vom Kopfende. 

Schnitt in 0.9 mm Entfernung vom Koptende vor den Urwirbeln. 
Schnitt in 12mm Entfernung vom Koptende in der Urwirbel- 
gegend. 

Sehnitt in 155mm Entfernung vom Kopfende dicht vor der 
Spaltung der Chorda. 

Schuitt in 1,68:mm Entfernung vom Kopfende trifft die Rinne 
in dem nach links vom Primitivstreifen gelegenen Strang. 
Rekonstruction des hinteren Theils der Doppelbildung; die 
rothen Linien bezeichnen die Grenzen der Chorden. 
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A. 8S. Dogiel: 


Zur Frage iiber den Bau der Nervenzellen 

und tiber das Verhialtniss ihres Axencylinder- 

(Nerven,)Fortsatzes zu den Protoplasmafort- 
sétzen (Dendriten). 


Von 


A. S. Dogiel. 


Protessor der Histologie an der Kais. Universitit Tomsk (Sibirien). 
Hierzu Tafel IX u. X. 


Im Jahre 1865 wurde von Deiters (1) die sehr wiehtige 
Beobachtung gemacht, dass von den Nervenzellen des Gehirns 
und des Riickenmarks zweierlei Fortsitze entspringen: die einen 
verzweigen sich in eine Menge von einzelnen Aestchen und Fii- 
den, die anderen scheinen glatt zu sein, unterliegen keiner Thei- 
lung und werden friiher oder spiter zu den Axenevlindern der 
Nervenfasern. Die ersteren wurden bekanntlich von Deiters 
»Protoplasmafortsiitze* genannt, da sie mehr oder weniger kér 
nig, gleich der eigentlichen Zellensubstanz dem Protoplasina - 
erscheinen, die letzteren dagegen erhielten den Namen ..Axen- 
cylindertortsitze*. 

Die Beobachtungen von Deiters wurden alsbald durch 
andere Forscher bestitigt, und zwar durch R. Arndt (2), Mey- 
nert (3), MeSehultze (4), H. Schultze 5, Koélliker 4), 
G. Retzius(7), Ranvier(&) u. A.; seit dieser Zeit konnte man, 
allem Anscheine nach, die Existenz der Protoplasma- und der 
niemals sich verzweigenden Axencylinder-Fortsitze im Bezug auf 
beinahe alle Nervenzellen des Centralnervensystems als eine in 
der Wissenschaft feststehende Thatsache betrachten. Unerklirt 
blieb nur eine Frage: in welchem Verhiltniss zu einander die 
Protoplasmafortsitze der Nervenzellen stehen. Hinsichtlich die- 
ser Frage gehen die Meinungen verschiedener Forscher stark aus- 
einander. 

Die einen, wie Meynert, Arndt, Besser (9) (fir die 
Zellen der Gehirnrinde) glaubten, dass vermittelst der Proto- 


plasmafortsitze die Zellen mit einander anastomosiren, die an- 
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deren, mit Gerlach (10) an der Spitze, nahmen an, dass die 
Protoplasmafortsiitze der Nervenzellen nach allmiligem Zerfall 
in feinste Fiiden ein dickmaschiges, filzartiges Netz bilden, aus 
welehem wiederum Axenevlinder der Nerventasern ihren Ursprung 
nehmen. Einige Forseher, wie M. Schultze, Kélliker, 
Sehwalbe (11) u. A. erkliren sich sehliesslich gegen das Vor- 
handensein irgendwelcher unnittelbarer Verbindung zwischen den 
Protoplasmatortsitzen der Zellen, oder wenigstens halten sie eine 
solehe Verbindung fiir vorliutig ungeniigend bewiesen. 

So verhielt sich in kurzen Ziigen die Frage von den Proto- 
plasma- und Axeneylinder-Fortsatzen der Nervenzellen fast durch- 
wingig bis zum Jahre 1880, namentlich bis zum Erscheinen der 
ersten Arbeit von Golgi .Studii istologici sul midollo spinale* 
Mittheilung, welche aut dem dritten italienischen in Reggio Emilia 
im September 1880 gehaltenen psychiatrischen Kongresse  ge- 
macht wurde). In dieser und in einer ganzen Reihe darautfolgen- 
der Arbeiten wurden von G olgi(12)) sehr werthvolle Entdeckun- 
gen auf dem Gebiete des Centralnervensystems gemacht, deren 
Resultate er kurz im .Anatomischen Anzeiger Nr. 15, 14 u. 15, 
1k9%0* formulirte. Golgi war der erste, der auf Grund seiner 
Untersuchungen die Ansicht von Deiters beziiglich des Axen- 
evlinderfortsatzes der Nervenzellen erschiitterte und den Nach- 
weis lieferte, dass von dem letzteren, sowohl wie von den Proto- 
plasmatortsiitzen, eine gewisse Anzahl von diinnen Aestchen sich 
abzweigt, wodurch er jedoch seine Individualitét nicht einbiigst: 
er wird schliesslich zum Axenevlinder einer markhaltigen Nerven- 
faser und bleibt diese von Deiters nachgewiesene Thatsache 
bestehen. 

Ausser den Zellen mit den erwihnten Axencylindertfortsiitzen 
(Zellen des 1. Typus) existirt aber nach den Beobachtungen 
von Golgi noch cin anderer Typus von Zellen (die Zellen des 
Il. Typus), deren Axeneylinderfortsitze allmilig in eine Menge 
von feinsten Fibrillen zerfallen, so dass sie recht bald ihre eigene 
Individualitit verlieren und schliesslich sammt den lateralen, von 
dem Axenevlindertortsatz der Zellen des 1. Typus abgehenden 
Aestchen in toto an der Bildung eines allgemeinen sehr compli- 
cirten Nervennetzes theilnehmen; aus welehem die Axencylinder 
der sensiblen Nervenfasern gebildet werden sollen!). Da die Zellen 


1) So weit es aus der von Prof. Kélliker (13) bei der Eréff- 


- 
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des 1. Typus, deren Axencylinderfortsatz seine Individualitiit be- 
hilt, meistentheils in den vorderen Hérnern des Riickenmarks 
sich einlagern, wiihrend die Zellen des IL. Typus mit den in ein- 
zelne Fibrillen zertallenden Axencylinderfortsiitzen hauptsichlich 
die hinteren Horner einnehmen, theilt Golgi alle Nervenzellen 
in zwei Gruppen — in die Gruppe der motorisehen und in 
die Gruppe der sensiblen Zellen, Als Basis dieser Theilung 
der Nervenzellen in zwei Gruppen wird yon Golgi ausschliess- 
lich nur das Verhalten des Axeneylinder —, oder, wie er ihn 
nennt, des Nerven-Fortsatzes angenommen, olme irgendwelche 
Riicksicht auf die Form und Griésse der Zellen, sowie auf die 
Art und Weise der Verzweigung ihrer Protoplasmafortsitze. 

Was die Protoplasmatortsitze der Zellen anbetrifft, so sagt 
Golgi hinsichtlich derselben folgendes: .Die sogenannten Proto- 
plasmafortsiitze bilden in keiner Weise, weder direkt noch in- 
direkt, den Ausgangspunkt von Nervenfasern. Dagegen haben 
sie enge Beziehungen zu den Bindegewebszellen und den Blut- 
gefiissen, ihre funktionelle Aufgabe muss demnach im Gebiet der 
Ernihrung des Nervengewebes gesucht werden, d. h. sie bilden 
wahrscheinlich die Wege, auf welchen die Verbreitung des Nahr- 
plasmas von den Blutgefiissen und Bindegewebszellen aut die 
Ganglienzellen statttindet*. 

Die Untersuchungen von Mondino (14), Fusari (15), 
Magini (16), Nansen (17), Monti (is), C. Martinotti (19), 
L. Sala (20), Ramon y Cajal (21), His (22), G. Retzius (23), 
Kélliker (24) u. A. haben in Vielem die interessanten Beob- 
achtungen von Golgi bestiitigt und ausserdem neue Angaben 
hinsichtlich des Baues des Centralnervensystems geliefert, deren 
nihere Erérterung nicht Gegenstand vorliegender Mittheilung sein 
kann. Die Mehrzahl der erwiilnten Forseher spricht sich kate- 


gorisch dafiir aus, dass der Axeneylindertortsatz laterale Aestchen 


entsenden kann und die wesentlichste Rolle in der Nervenfune- 
tion der Zelle spielt, wihrend die Protoplasmatfortsiitze — so zu 
sagen — nur eine untergeordnete Bedeutung haben und aller 
Wahrscheinlichkeit nach der Nahrungszutuhr zur Zelle dienen. 


nung der ersten Versammlung der anatomischen Gesellschaft in Miin- 
chen vorgetragenen Rede ersichtlich ist, hilt Golgi in der letzten 
Zeit an der Existenz der Nervennetze nicht mehr fest. 
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Die Protoplasmatortsitze vereinigen sich ferner nie unter einan- 
der vermittelst ihrer durch Theilung entstandenen Aestchen, folg- 
lich bilden sie kein Nervennetz und endigen stets frei und ein 
wenig abgestumpft. Sehliesslich stehen die Protoplasmafortsitze 
jeder einzelnen Zelle in’ keiner mittelbaren oder unmittelbaren 
Beziehung zum Axenevlindertortsatz. Fiir eine solehe  priivali- 
rende Bedeutung des Axeneylindertortsatzes scheinen auch die 
schénen Untersuchungen von His zu sprechen, aus denen her- 
vorgeht, dass dieser Fortsatz viel triiher sich entwickelt, als die 
Protoplasmatortsiitze und dass er binnen einer gewissen Zeit (bei 
dem Menschenembryo bis zum Ende des zweiten Monats) als der 
einzige Zellentortsatz erscheint; die Protoplasmatortsiitze entstehen 
spiiter, ohne, wie His behauptet, ein Nervennetz zu bilden. 

Obwohl das Vorhandensein ciner Verbindung zwischen ein- 
zelnen Nervenzellen vermittelst’ Anastomosen oder Protoplasma- 
fortsiitzen von Kélliker, Ramon vy Cajal, W. Waldever (25), 
M. Lenhossék (26) u. A. bestritten wird. halten dennoch Einige 
namentlich aber Ramon vy Cajal) die letzteren, gleich wie den 
Axenevlindertortsatz, fiir Nerventortsiitze, wotiir von Kélliker 
unter anderem folgende Griinde angefiihrt werden: Der Bau der 
Protoplasmatortsiitze ist gleich dem des Axeneylindertortsatzes, 
wobei der letztere, laut den Beobachtungen von Ramon y 
Cajal und theilweise von Nansen, wie meinen eigenen, schon 
lingst ausgetiilrten, nicht selten von einem der Protoplasmatort- 
siittze der Zelle beginnt. Es giebt sebliesslich sowohl solche 
Nervenzellen, die gar keinen Axenevlindertortsatz besitzen, wie 
selehe, in denen es unméglich ist mit geniigender Deutlichkeit 
die Protoplasmafortsiitze von dem Axenevlinderfortsatz zu unter- 
scheiden. 

Die Beobachtung von Golgi hinsiehtlich der Existenz von 
imotorischen Zellen, deren Nerventortsiitze zu Axenevlindern der 
Nerventasern werden und von sensiblen Zellen mit Axeneylinder- 
fortsitzen, die giinzlich in ein Nervennetz tibergehen, wird von 
Kélliker, Ramon vy Cajal, Waldever u. A. fiir nicht 
stichhaltig betrachtet: sie geben zu, dass man nur Nervenzellen 
mit langen (der 1. Typus von Golgi) und mit kurzen (der 
Hl. ‘Typus von Golgi) Axenevlindertortsitzen unterscheiden 
kann, weber das von Golgi beschriebene allgemeine Nerven- 
netz, aus welechem, nach seiner Meinung, die Axencylinder der 
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sensiblen Nerventasern ihren Ursprang nehmen, durch alle oben- 
genannten Forscher durchaus nicht fiir ein Netz, sondern fiir frei 
endigende Veristelung der erwihnten Fasern angenommen wird. 
Ueberhaupt die Mehrzahl der Forseher der letzten Zeit spricht 
sich mit Entschiedenheit dafiir aus, dass sowohl die Protoplasma- 
fortsiitze, wie die sich veriistelnden Endigungen der Axeneylin- 
dertortsiitze der Nervenzellen nirgends eigentliche Nervennetze 
hilden. 

Somit, ungeachtet sehr wichtiger, aut dem Gebiete des Cen- 
tralnervensystems cpochemachender Entdeckungen von Golgi, 
Ramon v Cajal, Kolliker u. A. welche fast in alle neuere 
Handbiicher der Histelogie (Toldt, Owsjannikow und 
Lawdowsky, Sehieftferdeeker, autgenommen wurden, 
scheinen mir dennech die Fragen von der gegenseitigen Be- 
ziehung zwischen den Protoplasmatortsitzen der Nervenzellen, 
von der ernihrenden Bedeutung derselben, sowie von der Be- 
ziehung des Axeneylinderfortsatzes zu den Zellen und Prote- 
plasmafortsiitzen usa. bisher noch lange nicht entschieden zu sein. 

Um mehr oder weniger hinreichend so sehwere und zugleich 
so wiechtige Fragen zu entscheiden, wie das Verhaltniss der Proto- 
plasmatortsiitze der Nervenzellen zu eimander, zu den Blutgetiissen 
und zu dem Axenevlindertortsatz, das Endschicksal der vom 
Axenevlindertortsatze entspringender Aestchen (der Zellen des 
1. Typus von Golgi: zu erkliiren ues. w.. scheint mir als das 
am meisten geeignete Untersuchungsobject die Netzhaut des Auges 
zu sein. In der That, wir tinden in der letzteren zuniichst viele 
der Zellenelemente, die in dem Centralnervensystem voerkommen, 
welehem bekanntlich die Netzhaut auch der Entwickelung nach 
sehr nahe steht; die Netzhaut ist ferner ganz besonders dazu 
veeignet, tm zur Firbung ihrer Nervenelemente Methvlenblau 
anzuwenden und sehiliesslich nach stattgefundener Fixirnug der 
Tinetion der Netzhautnervenclemente  vermittelst — picrinsaurem 
Ammon oder dem von mir angegebenen Gemenge, erscheint die 
Netzhaut vollstindig durchsichtig, so dass man vermittelst Fli- 


chenpriiparate, ohne Selnitte anzufertigen, das Verhiltniss der 


Fortsiitze verschiedener, in verschiedenen Schichten vorkommender 
Nervenzellen ohne Weiteres studiren kann. 

Die Méglichkeit, Nervenzellen mit allen ihren Fortsitzen 
aut FRichenpriparaten, ohne irgend welche Verletzung der In- 
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tegritit der Netzhaut und bei vollstindiger Erhaltung der ge- 
genseitigen Beziehungen zwischen ihren Nervenelementen — stu- 
diren zu kénnen, ist meiner Meinung nach von sehr grosser Be- 
deutung und bildet einen der Vorziige des von mir angegebenen 
Verfahrens vor anderen Methoden, da es nur aut diesem Wege 
modglich ist, viele der oben angefiihrten Streitfragen zu entschei- 
den. Um diese Entscheidung der mich schon lingst interessirenden 
Fragen vorwiirts zu bringen, wiihlte ich die Netzhaut, und zwar 
hauptsichlich die Netzbaut des Menschen, und ausserdem die der 
Vogel, Amphibien und Knorpeltische (des Stéres und des Sterlets). 
Kinige der von mir dabei erlangten Resultate sind bereits in 
speciellen Arbeiten iiber die Netzhaut mitgetheilt (27), die anderen 
werden zum Druck gefertigt. In vorliegender Abhandlung 
beabsichtige ich die Ergebnisse meiner langjihrigen Beobachtun- 
gen kurz zusammenzutassen, soweit dieselben die Structur der” 
Nervenzellen und die gegenseitigen Bezichungen zwischen ihren 
Protoplasma- und Axeneyvlindertortsitzen anbelangen. 

Alle Nervenzellen der Netzhaut, soweit) meine Beobach- 
tungen ergeben haben (ef. meime Mittheilang: Ueber die ner- 
vosen Elemente in der Retina des Menschen*, Arch. f. mikrosk. 
Anatomie, Bd. NNXVITL p. 517-344), sind in drei von einan- 
der verschiedene Gruppen vertheilt, und zwar: I) in Zellen mit 
Protoplasmafortsitzen und eimem mehr oder weniger  isolirten 
Axenevlinderfortsatz, der frither oder spiter in den Axeneylinder 
markhaltiger Nerventasern iibergeht (1. Typus der Gol gi'schen 
Zellen): WD) in Zellen mit Protoplasmatortsitzen und einem Axen- 
evlindertortsatz, der niemals unmittelbar in’ den Axenevlinder 
einer Nerventaser iibergeht, jedoch aut eine verhiltnissmiissig 
veringe Entfernung in ein Biindel feiner Nervenfiiden zerfillt 
I. Typus der Golgischen Zellen): TD) in Zellen aussehiiess- 
lich mit Protoplasmafortsatzen. Wenn man andererseits die Art 
und Weise der Veriistelung der Protoplasmafortsitze, ihre Linge 
und theilweise auch die Form der Zellen selbst beriicksichtigt, 
so ist man gendthigt in manchen der eben angefiihrten Gruppen 
noch eine gewisse Anzahl weiterer Zellentypen zu unterscheiden. 

Zur ersten Gruppe rechne ich vier Typen der Nerven- 
zellen, niimlich die von mir in der inneren und mittleren ganglidsen 
Sehieht der Netzhaut beschriebenen Zellen des ersten. zweiten 
und des dritten Typus und die sternformigen. in der diusseren 
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ganglijsen Sehicht der genannten Haut sich vortindenden Zellen. 
Zur zweiten Gruppe zihle ich die Bipolar- und die Subepithelial- 
zellen der dusseren und zur dritten Gruppe die grossen Nerven 
zellen® der mittleren gangliésen Sehicht der Retina. 


I. Die erste Zellengruppe — Fig. 1, 2, 5, 4, 5 und 6). 
Die Protoplasmatortsitze (Dendriten) der Nervenzellen eines jeden 
der vier zu dieser Gruppe gehérenden Typen zertallen allmiéihlieh 
in einzelne Aestchen und diime varicése Fibrillen. Die letzteren 
verlauten ebensolehen Fiiden der benachbarten Zellen entgegen, 
durehkreuzen und verschlingen sich gegenseitig und bilden, 
schliesslich mit cinander verbunden, cin Nervennetz | Fig. 1b), 


wobei jede einzelne Nervenzelle eines der oben angegebenen vier 


Typen vermittelst ihrer Protoplasmatortsitze war mit den Zellen 


eles gleichen Typus verbunden wird. Die Zahl der von cinander 
unabhingigen Nervennetze ist daher laut meinen Beobachtungen 
eben so gross, wie die Zall der besonderen Typen vou Nervenzellen. 

Falls manche Aestchen der Protoplasmatortsitze der Zellen 
durch Methylenblau ungetirbt bleiben, Komut es sehr hiiutig vor, 
dass die Verbindung zwischen denselben viel deutlicher hervor- 
tritt, als bei vollstindiger Tinection aller Nervenistchen und Fiiden, 
da in letzterem Fall die grosse Menge der sieh in einander sehlin 
den Aestchen den Uebergang dieses oder: jenes Fadens von dem 
Fortsatz der einen Zelle zim Fortsatz der anderen benachbarten 
genau zu beobachten uicht selten verhindert. 

Die eben beschriebenen Zellen stehen in keiner Beziehung 
zu den Gliazellen, welche, soweit ich wahrgenommen habe, dureh 
Methvlenblau nicht tingirt werden, wiithrend die erwilmten Zellen 
cine intensive blaue Fiirbung erlangen. Aus Riicksicht aut die 
Thatsache, dass so herverragende Histologen wie Kélliker, 
His. Waldever ua. A. in der letzten Zeit die Méglichkeit irgend 
welcher Verbindung zwischen den Protoplasmatortsidtzen der Nerven- 
zellen in Abrede stellen, habe ich von Neuem auts sorgfiltigste 
eine grosse Zahl von Priiparaten der Netzhaut durchgemustert 
mul war gezwungen, die Ueberzeugung zu gewinnen, dass alles, 
was von mir in dieser Angelegenheit sowohl in vorliegender 
Arbeit. wie in fritheren Abhandlungen gesagt wurde, richtig und 
sicher bleibt '). 


1) In der letzten Zeit erhielt ich eine umftassende Arbeit) von 
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Was das Verhiltniss der Protoplasmafortsitze der Zellen zu 
den Blutgetiissen anbetrifft, so lésst sich auf den Flaiechenpriipa- 
raten der Netzhaut sehr leicht wahruchmen, dass die Protoplasma- 
fortsiitze, wenn sie den Aesten der Blutgefiisse begegnen. dic 
letzten ganz cinfach kreuzen, ohne init denselben irgend welche 
mittelbare oder unmittelbare Verbindung cinzugehen, 

Der Axenevlinder-Fortsatz der Zellen aller ge 
nannten Tvpen beginnt in’ der Mehrzahl der Palle unmittelbar 
von dem Zellenkérper mittelst einer kegelférmigen Ansehwellung 
Fig. le von welcher zuweilen einige diime Collateralistchen 
sich absondern. die reeht bald in eine gewisse Anzahl von diinmen 
varicisen Fiiden zertallen (Fig. 5 u. 6d. Die letzteren, gleich 
ebensolchen durch Veristelung der Protoplasmatortsitze der Zelle 
entstandenen Fiiden nehmen einen regen Antheil an der Bildung 
dieses oder jenes Nervemetzes, je nach dem, welchem Typus die 
hetretfende Zelle gehért. In Ausnabmetillen sondert sich irgend 
welehes Lateraliistehen nieht von der conusartigen Anschwellung 
ab, mit weleher der Axenevlinder beginnt, sondern von dem 
Axenevlinder selbst. Unter der ungeheucren Menge der Zellen, 
welche in dem zu untersuchenden Netzhautbezirk sich betinden, 
kommt gewohnlich nur eme sehr germge Zahl von solchen Zellen 
vor, deren Axenevlindertortsitze die eben angedeuteten Lateral- 
aistchen absenden. 

Der Axencvlindertortsatz nimint jedoch lange nieht in allen 
Zellen seinen Ursprung unmittelbar von dem Koérper der Zelle 
selbst auf jedem Netzhautpriiparate lassen sich verschiedene 
Abweichungen von dieser Regel darstellen. Teh halte es nicht. fiir 
iiherfliissig einige der von mir beobachteten Fille einer solehen 
Abweichung anzutiihren. weil dadureh, meiner Meinung nach, 
die Beziehungen des Axenevlindertortsatzes zu den Protoplasma- 
fortsiitzen Klargelegt werden and andererseits nachgewiesen wird, 
dass die Behauptung von Golgi. als ob die Protoplasmatortsitze 
auf keine Art und Weise direct oder indireet als Ausgangspunkt 
fiir die Nerventasern dienen sollten, kaum stichhaltig ist. Die 


J. Masius (Recherches histologiques sur le systeme nerveux central. 
Archives de Biologie, T. XII. 1892), in weleher auf unmittelbare Be- 
ziehungen der Protoplasmafortsiitze unter einander und za den Nerven- 
fortsiitzen hingewicsen wird. 
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von mir beobachteten Fille einer solehen Abweichung sind tol- 
vende: 

1) Die Nervenzelle entsendet einen dicken und kurzen Fort- 
satz (Fig. 6b), welcher in einige Aestchen zerfillt, wobei eines 
derselben nach der Schicht der Nerventasern sich richtet und zam 
Axencylinder der betreffenden Zelle wurde, die anderen bildeten 
nach Veriistelung die Protoplasmatortsiitze. 

2) Von der Nervenzelle nahm seinen Ursprung ein langer, 
mehr oder weniger dicker Fortsatz (Fig. 5b), weleher an seinem 
Ende in eine gewisse Zahl von Aestchen zertiel; aus einem dieser 
Aestchen entstand der Axeneylinderfortsatz: alle anderen wurden 
zu den Protoplasmatortsiitzen der Zelle. Es kommt ziemlich 
hiutig vor, dass von dem Axencylinderfortsatz, noch vor seinem 
Kintritt in die Nerventaserschicht, 2—5 Lateralistchen entsprin- 
gen (Fig. 5a), welche sammt den Protoplasmafortsitzen der Zelle 
an der Bildung des Nervennetzes theilnehmen. 

4) Der Zellenkérper dehnte sich in einen mehr oder weniger 
dicken und langen Fortsatz aus (Fig. 2b), welcher allmihlich 
eine Menge sich verzweigender Protoplasmafortsitze von verschie- 
dener Starke und einen Axencylindertortsatz (Fig. 2¢) entsandte. 
Der letztere begann gewoéhnlich in einer betrichtlichen Entfernung 
von der Zelle — in emer Reihe mit einem ihrer Protoplasma- 
fortsiitze, weswegen man ihn unter einer Menge auf der ganzen 
Strecke des dicken Fortsatzes entsandter Aestchen sehr leicht 
iibersehen konnte. 

4) Von dem Zellenkérper nahmen ihren Ursprung einige 
dicke und diinne Protoplasmafortsitze, die in eine Menge von 
Aestchen zertielen, von welchen das eine oder das andere als 
Ausgangspunkt fiir den Axenevlindertortsatz diente (Fig. 1¢). 

5) Der Axenevlinderfortsatz begann unmittelbar von einem 
der dicken Protoplasmatortsiitze in einer nahen Entfernung von 
seinem Ursprung aus dem Zellenkérper (Fig. 5 u. 4¢). 

Aus allem, was eben gesagt wurde, sehen wir, dass der 
Axenevlinderfortsatz nicht nur vom Zellenkérper oder irgend 


einem seiner Protoplamatortsitze begimen kann, sondern auch 


unmittelbar von diesem oder jenem Aestchen, welches aus der 
Theilung der letzteren entstand. In ahnlichen Fallen muss man 
ihn nur fiir ein Aestchen irgend eines der Protoplasmatortsatze 
der entsprechenden Zelle halten, welches von den iibrigen Aestchen 
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sich nur dadurch unterscheidet, das es nach der Art der letzteren 
an der Nervennetzbildung direct sich gar nicht betheiligt, son- 
dern vollstiindig in den Axenevlinder der Nerventaser sich wn- 
wandelt. 


Il. Die zweite Zellengruppe (Fig. 7 wid Fig. &). Was 
die Zellen der zweiten Gruppe, welehe aus den bipolaren und 
subepithelialen Zellen besteht, anbetrifft, so treten einer oder 
einige ihrer Protoplasma- diusseren) Fortsiaitze. je nach 
der Entfernung der Zelle von dieser oder vou der anderen Reti- 
cularschicht. in die diussere Reticularschicht, wo sie in emzelne 
Aestchen zertallen (Fig. 7b und Fig. &b), von welchen das 
eine — intraepitheliale in die Neuroepithelialschicht der Netz- 
haut eindringt und an der m. lim. externa frei mit eimer knopt- 
artigen Anschwellung endigt, wihrend die anderen in der Reti- 
eularschicht sich unter einander vertlechten und nachdem sie in 
feine, varicise Fiiden zerfallen, ein Nervennetz bilden (Pig. 7 
und Fig. &). 

Der Axenevlinder- innere) Fortsatz begimnt un- 
mittelbar am Kérper der Zelle selbst (Pig. Ta: Fig. Te) oder 
zuweilen von einem der Protoplasmatortsitze und dringt in senk- 
reehter Richtung in die innere Reticularschicht em, we er in ein 
Biindel feiner varicéser Faden zerfillt. Die letzteren. nachdem 
sie sich mit durch Theilung abnlicher Fortsiitze anderer Zellen 
dieser Gruppe entstandenen Nerventiiden vereiigt haben, bilden 
ein Nervennetz (Fig. &). 

Je nach dem, wie viel Zellenreihen die jiussere gangliése 
Sehicht enthilt'), so viele besondere. durch Veristelung der 
Axenevlindertortsitze entstandene Nervennetze sollen auch in der 
inneren Reticularschieht vorhanden sein. In der Netzhaut der 
Végel und Amphibien werden nicht selten wiihrend des Dureh- 
ganges des Axencylindertortsatzes durch die innere Reticular- 
sehicht von demselben kurze Lateralistchen abgegeben. Sehr 
wahrscheinlich. dass von den angegebenen Nervennetzen sowohl 
wie von den Protoplasmafortsitzen der Zellen der IIL. Gruppe 
(siehe unten) die Axenevlinder der Nervenfasern ihren Ursprong 
nehmen. 


1) ef. meine Abhandlung «d. Areh. Bd. 38 |. ¢, 
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Die Zellen dieser Gruppe niihern sich hinsichtlich ihres 
Axeneylindertortsatzes somit vollstiéndig den Hl. Typus der Zellen 
von Golgi und es kann sein, dass sie fiir die Netzhaut des 
Auges die Bedeutung sensibler Zellen haben, wofiir unter anderem 
auch der Umstand spricht, dass einer der Fiiden, welche dureh 
Theilung der Protoplasmatortsitze einer jeden Zelle entstanden, 
zwischen die Zellenelemente des Neuroepithels ecindringt und hier 
trei vermittels einer kleinen Ansehwellung endigt. 


Il. Die dritte Zellengruppe (Fig. 9, 10 und 13). Die 
Kigenthiimlichkeiten, durch welche tiberhaupt alle Zellen dieser 
Gruppe charakterisirt werden, bestehen darin, erstens, dass sic 
var keinen isolirten Axenevlinderfortsatz und einzig und allein 
nur die Protoplasmatortsiitze haben, zweitens, dass aus den letz- 
teren die Axencylinder der Nerventasern gebildet werden. 

In diese Gruppe gehéren, wie oben bereits erwihnt wurde, 
die grossen Nervenzellen der mittleren ganglidsen Schicht der 
Netzhaut. Sehr wahrscheinlich, dass man hierher auch die 
Elemente der genannten Sechicht rechnen soll, welehe von mir 
kleine Nervenzellen* genannt worden sind; aus Riicksicht jedoch, 
dass es mir bisher nicht gelungen ist die Beziehungen ihrer 


Protoplasmatortsitze zu dem Axeneylinderfortsatz zu constatiren, 


habe ich dieselhen in die zu beschreibende Gruppe nicht eim- 
schliessen migen. 

Die Zellen der zu betrachtenden Gruppe haben eine runde, 
birnférmige oder ovale Form, wobei der verengte Theil des 
Zellenkérpers sich mehr oder weniger in die imnere Reticular- 
schicht eintiett. Von dem zu letzterer gewandten Theil des Zellen- 
kérpers werden einige Fortsitze abgesandt, welche in der inneren 
Reticularschicht in eine Menge einzelner Aestchen und varicéser 
Fiiden zertallen, aus denen in der Netzhaut des Menschen) an 
der inneren Flaiche der genannten Schicht im Verein mit den Fort- 
siitzen anderer Zellen desselben Typus ein dichtes Geflecht gebildet 
wird. Diinne, varicése Faden, aus denen dieses Geflecht besteht, 
sammeln sich dann in einzelne Biindelchen, welche sich nach der 
Nerventaserschicht richten und sich in Axencylinder wnwandeln, 
die sich von den au den Kérpern der Nervenzellen der oben be- 
schriebenen Gruppe ihren Ursprung nelmenden Axencylindern 
nicht im Mindesten unterseheiden, 








=] 
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Ob alle Faden, die durch Theilung der Protoplasmatortsitze 
entstanden, zur Bildung der Axenevlinder verbraucht werden, oder 
vielleicht maneche derselben sich unter cinander vereinigen — die 
Entscheidung dieser Fragen finden wir bei der Erforschung der 
Netzhaut der Végel. Bei den Vogeln (Taube, Sperling), wie aus 
den Sehnitten und Flichenpriaparatgn ersichtlich, haben die zu 
heschreibenden Zellen eine birnformige oder ovale Form, wobei 
die mehr oder weniger verengte Zellenspitze an der Fliiche der 
inneren Reticularschicht anliegt (Fig. 9, 10 und 13a. In dem 
angeschwollenen Theil des Zellenkérpers betfindet sich gewéhnlich 
ein mehr oder weniger kugelrunder oder ovaler Kern. Wie von 
dem verengten, so werden auch von dem auf einer grossen Strecke 
in die diussere ganglijse Sehicht sich eimbuchtenden Theil der 
Kérper emer jeden Zelle einige Fortsitze abgesandt, die mit 
grossen, varicésen Anschwellungen von unregelmiissiger Form 
besetzt sind (Fig. 9, 10 und 13b). Jeder Fortsatz zerfillt wieder 
von Neuem in eine gewisse Anzahl diimer varicéser Fiiden, die 
zunichst fast dieht an der diusseren Fiche der inneren Reticular- 
schicht sich ausbreiten, um darauf in einer geringen Entternung 
von der Zelle sich unter einander zu vereinigen und 2-3-4 einzelne 
Aestchen zu bilden. Nachdem nun auch die letzteren zusammen- 
gekommen, entsteht eine mehr oder weniger dieke Faser, welehe 
sich dann schriig oder senkreeht durch die innere Reticular- und 
gangliése Sechicht nach der Nervenfaserschicht der Netzhaut 
riehtet. doh. in den Axenevlinder der Nervenfaser umwandelt 
Fig. 9.10 und 13¢). Manche der aus Protoplasmatortsitzen der 
mu besehreibenden Zellen so entstandenen Axenevlinder breiten 
sich) zuweilen, eine betrichtliehe Strecke eimehmend. aut der 
finsseren Fliche der inneren Retieularsehicht aus, kreuzen sich 
in ihrem Verlaufe unter einander und durehbohren erst dann die 
genannte Sehicht, indem sie in die Schieht der Nerventasern 
eintreten. Es werden jedoch durchaus nicht alle durch Gabelung 
der Fortsiitze irgend welcher Zelle entstandenen Fiiden in die 
Bildung des Axenevlinders mitbegritfen, — manche derselben 
richten sich nach verschiedenen Seiten aut die Fortsitze  ana- 
loger Zellen hin, die der betreffenden Zelle benachbart sind, und 
bilden nach Vereinigung mit denselben ein Nervennetz (Fig. % 
und 10b’; Fig. 12a’ und Fig. 13b4. Somit werden die Zellen- 


fortsiitze des angegebenen Typus einerseits zur Bildung der Axen- 


1 ster r8 ine th Nahe! aye 
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evlinder von Nervenfasern verwendet, anderseits werden durch 


\nastomosirung derselben unter ecinander alle Zellen in’ eine 
Zellencolonie vereinigt. 

In der Mehrzahl der Falle mit Ausschluss der eben erwaihnten 
Fiiden ninunt ein Axenevlinder seinen Ursprung nur aus emer 
einzigen Zelle: es kommt jedoch nicht selten vor, dass zur Bil- 
dung eines Axenevlinders die Fortsiitze zweier benachbarten 
Zellen betheiligt werden (Fig. 11b). In solehen Fallen’ werden 
durch die Fortsiitze der letzteren zunichst zwei einzelne Fasern 
vebildet, welche dann in emer mehr oder weniger grossen Ent- 
fernung von der inneren Fliehe der Reticularschicht sich zu 
einem Axenevlinder vereinigen. 

Manche der Protoplasmatortsiitze, wie oben bereits erwalint 
wurde, beginnen gewéhnlich von dem Theil ‘des Zellenkérpers, 
weleher sich in die dussere ganghise Sehicht einbuehtet und 
folglich zusammen mit dem Zellenkérper ausserhalb der imneren 
Retienlarschicht cinlagert. Ehe die angegebenen Fortsitze die 
Obertliche der letzteren erreichen und in die Bildung des Axen- 
evlinders eingehen., machen sie zunichst nicht selten eine sehlingen- 
artige Windung und zertallen dabei in ihrem Verlauf zuweilen 
in einzelne diimne Aestehen. Dank solehen Verhiltnissen mancher 
Fortsiitze erhilt die Zelle selbst ein cigenthiimliches Aussehen, 
indem sie mit den angegebenen Fortsitzen umflochten erscheint 
Fig. 10 und 15), etwa in der Art, wie die Purkyné’schen 
Zellen mit Aestchen untlochten werden, welche vom Axeneylinder- 
fortsatz des Kérpers gewisser Zellen des Kleingehirns entsandt 
werden (Ramon vy Cajal und Kolliker), 

Die Firbung der Zellen des zu beschreibenden Typus in 
der Netzhaut der Végel tritt gewéhulich durch Methylenblau sehr 
rasch cin’). gleichzeitig mit der Fiarbung der Axeneylinder in 
der Nerventaserschicht, verschwindet jedoch nach Verlaut einer 


1) Kine so schleunige Tinection der Zellen tritt nur dann ein, 
wenn die Nervenelemente der Netzhaut des Thieres vermittelst einer 
Injection seiner Gefiisse durch Methyvlenblau tingirt werden. Wenn 
man jedoch die Netzhauttinction aut dem Objecttriiger durch unmittel- 
bare Anwendung des Farbstotfes bewirkt, so werden die genannten 
Zellen erst nach Verlaut eines ziemlich betriichtlichen Zeitraumes tingirt, 
niimlich nachdem die Axenevlinder der Nervenfasern und die Zellen 
der inneren gangliésen Sehicht die Fiirbung angenommen hatten, 
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kurzen Zeittrist, wihrend die Axencylinder noch gefirbt bleiben. 
In einem solchen Falle lisst sich an Flichenpriiparaten, sowohl 
wie an Netzhautschnitten eine Menge von Axencylindern ganz 
ausgezeichnet wahrnehmen, welche aus der Nerventaserschicht 
in die imnere Reticularschicht ecintreten und an der diusseren 
Flache der letzteren in cinzelne Aestchen und Fiiden zerfallen, 
wobei manche derselben, wie es iibrigens falsch durch Raion 
vy Cajal als thatsichlich angenommen wurde, vermittels knopt- 
artiger Anschwellungen zu endigen scheinen (Fig. 11, 12 und 15). 
Wem man jedoch das Priparat zu fixiren versucht, wihrend 
die Zellentirbung noch nicht verschwunden ist. so liisst sich 
ohne Schwierigkeit feststellen, dass die Fiiden, welche frei zu 
endigen seheinen, doch mit dem Kérper der Nervenzellen ver- 
bunden sind. Das Vorhandensein des eben angegebenen Zellentypus 
in der mittleren gangliésen Schicht der Netzhaut weist aut die 
meiner Meinung nach sehr interessante Thatsache hin, dass die 
Axenevlinder gewisser Nerventasern ausschliesslich und unmittel- 
bar aus Protoplasmatortsiitzen der Zellen gebildet werden kénnen, 
wobei eine gewisse Anzahl der Fortsiitze einer, selten zweier 
Zellen den Ursprung eines einzigen Axencylinders liefert | Netz- 
haut der Vogel). 

Unabhingig von allem, was iiber die Beziehungen des Axen- 
evlinderfortsatzes zu den Protoplasmatortsitzen gesagt wurde, 
spricht fiir die enge Beziehung des ersten zu den letzteren auch 
die Ertorschung der feineren Struetur der Nervenzellen 
vermittels Methylenblau. 


Die Nervenzellenstruetur. Die ersten Andeutungen iiber 
den faserartigen Bau der Nervenzellen finden wir bereits bei 
Remak (28) Frommann 29), Arnold (30), Kélliker, 
M. Schultze wu. A. haben recht bald die Beobachtungen von 
Remak iiber verschiedenartige Ganglienzellen bestitigt; nament- 
lich M. Schultze gab eine genaue und eingehende Beschrei- 
bung der Nervenzellenstructur, und seine Untersuchungen in dieser 
Richtung scheinen mir bis zur gegenwirtigen Epoche in voller 
Kraft zu bestehen, obwohl wir jetzt tiber vervollkommnete Unter- 
suchungsmethoden bei der Erforschung des Nervengewebes ver- 
fiigen. 

M. Schultze hat die Zellen des Riiekenmarks, des Klein- 
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hirns, der Grosshirnrinde, die grossen Ganglienzellen des Gehirns 
heim Zitterrochen u. a. untersucht, wobei er die Substanz der 
Nervenzellen sowohl wie aller ihrer Fortsiitze deutlich faserig 
fand. Die Fasern traten deutlich sowohl bei der lsolirung der 
Zellen eines vollstindig trischen Riickenmarkes in’ Blutserum, 
wie auch an den mit Osmiumsiiure behandelten Priiparaten  her- 
vor. -Es lagert sich gewébhnlich zwischen die Fibrillen. die den 
Kérper und die Fortsiitze der Nervenzelle bilden, eme gewisse 
Menge derjenigen kérnigen Substanz, welehe in den Protoplasma- 
fortsiitzen ino grésserer Menge vorhanden ist. als im den Axen- 
evlindertortsiitzen. Nach der Beschreibung von M. Scehultze 
ist die Fibrillenstructur in der Rinde der Ganglienzellen am deut 
lichsten, sie erstreckt sich jedoch zweitelsohne auch in die Tiete. 
Was die Richtung der Fibrillen in dem Kérper der Zelle selbst 
anbetrifft, so scheimt dieselbe, laut den Angaben von M. Schultze, 
sehr verwickelt zu sein, da die Fibrillen, nachdem sie aus den 
Fortsitzen in die Zellensubstanz divergirend eingetreten sind, 
sich unter einander aut verschiedene Art und Weise durchflechten 
und sehliesslich sich der weiteren Vertolgung entziehen: Kern 
und Kernkérper scheinen offenbar Keinen Ausgangspunkt fiir die 
Fibrillen zu bilden und stehen iiberhaupt in keinem Connex mit 
den letzteren. 

Sich ant die eben angefiihrten Beobachtungen stiitzend, hat 
Me. Sehultze die Vermuthung ausgesprochen, dass alle am 
Rande beginnenden Fibriflen durch die Nervenzellen nur dureh- 
vehen, so dass die letzteren etwa in der Art von Knotenpunkten 
fiir dieselben fungiren, wobei die einen Fibrillen sich in Biindel 
vereinigen und das Schicksal der anderen unbekannt bleibt. 

Fast alle Forscher, die seit der Zeit von M. Sehultze mit 
der Erforsehung der Nervenzellenstructur beschiftigt waren, haben 
den Bestand aus Fibrillen constatirt. die unmittelbar in’ die 
Zellentortsiitze itibergehen. Die tibrillire Structur des Zellen- 


kérpers und der Portsitze wurde unter anderem auch von mir 
in den Nervenzellen der Netzhaut der mit Osminumsiiure behan- 
delten Ganoiden beschrieben. Ausserdem haben meine weiteren 


Beobachtungen ergeben, dass man dasselbe, jedoch mit bei weitem 
erésserer Deutlichkeit bei Tingirnng der Netzhaut mit Methylen 
blan erhalten kann. 

Sehliesslich war \. Smirnow 31) bei der Tinction der 
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Sterletennetzhaut nach der von mir angegebenen Methode mit 
Methylenblau im Stande, den fibrilliéren Bau der Nervenzellen 
sehr deutlich zu beobachten, wobei der Kérper einer jeden Zelle 
nach seiner Meinung aus Spongioplasma. Uvaloplasma und Nerven- 
fibrillen besteht. die nur die Zelle durchstreichen. 

In einer seiner letzten Arbeiten bestreitet M. Lawdowsky , 
32), im Widerspruch amit allen seeben angetiihrten Beobach- 
tungen, die fibrilliire Structur der Nervenzellen, indem = er be- 
hauptet, dass im Protoplasma der letzteren sich nur Koérnchen 
vortinden, die sich reihentérmig einlagern und gew6hnlich den 
Kindruck von feinen Féaserchen Mibrillen — bewirken. 

Zum Zweek einer genaueren Ertorschung, sowohl der Ner- 
venzellenstructur wie der gegenseitigen Beziehungen von Proto- 
plasma — und Axenevlinderfortsitzen zu den Nervenzellen, ver- 
suchte ich die Netzhaut von Ganoiden, Amphibien, Végeln 
und Menschen nach dem von air beschriebenen Vertahren mit 
Methvlenblau zu tingiren und fixirte daraut die stattgefundene 
Fiarbung mit einem Gemisch einer wiisserigen Loésung von Aim- 
monitmpicrat mit Osmiumsiure. Es tritt gewolnlich bei emer 
solchen Behandlung die ftibrilliire Structur der Nervenzellen in 
der imeren gangliésen Sehicht der Netzhaut ganz ausgezeichnet 
hervor, und es liisst sich ohne irgend welche besondere Schwierig 
keiten bei Anwendung starker Objective wahrnehmen, dass 
iliese Nervenzellen, sammt allen ihren Fortsitzen, aus Fibrillen 
und intertibriliirer Substanz bestehen. 

Die Fibrillen Fiiserehen —, aus welehen der Nerven- 
kérper samt allen Fortsiétzen besteht, lassen sich amit Methylen 
blau sehr intensiv flirben und treten auf den mit oben ange- 
fiihrtem Gemisch tixirten Priparaten so klar und deutlich hervor, 
dass sich die Moéglichkeit darbietet, ihren Verlaut und ihre Ver- 
theilung in dem Kérper der Zelle selbst zu vertolgen. 

In den Protoplasmafortsitzen der Nervenzellen werden die 
Nerventibrillen mehr oder weniger gleichmiassig in dem ganzen 
Fortsatz vertheilt, so dass zwischen eimzelnen Fibrillen nur ganz 
geringe, mit Intertibrillensubstanz angetiillte Zwischenriume bleiben, 
oder sie gruppiren sich in diime Biindelchen, von welcehen die 


einen niéiher am Rande sich placiren, die anderen im Gegen- 
theil in dem Axentheil dieses oder jenes Fortsatzes liegen: 


zwischen den einzelnen Fibrillenbiindelchen lagert sich gewoln 
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lich eine gewisse Menge der Intertibrillarsubstanz ein (Fig. 14 
Au. By). = Soweit ich beobachten konnte, vertheilen sich die Fi 
brillen in den Protoplasmafortsitzen der Nervenzellen vou Men 
sehen und Végeln am hiiutigsten in Biindelehen; bei den nie 
deren Wirbelthieren hingegen und bei Ganoiden — als einzelne, 
parallel zu einander verlaufende Fibrillen (Fig. 14). In manchen 
Fallen kriimmen sich die Fibrillen wihrend ihres Verlaufes wellen 
firmig, gleichgiiltig ob sie einzeln oder in’ Biindelchen ver 
laufen. 

Je dinner dieser oder jener Protoplasinafortsatz ist, eine 
desto geringere Menge von Fibrillen betheiligt sich, selbstver 
stindlich, an der Bildung desselben, wobei die Fortsitze, welche 
als dime varicése Fiiden erscheinen, aus einer oder einigen 
Kibrillen bestehen. Bei gelungener Fiarbung war es zuweilen 
moglieh, den Uebergang einer bestimmten Fibrille aus dem Proto- 
plasmatortsatz einer Nervenzelle in einen dlmlichen Fortsatz emer 
anderen benachbarten Zelle zu verfolgen. 

Die Fibrillen aller Protoplasmatortsiitze, wie es aus Fig. 14 
Au. B ersichtlich ist, durchkreuzen sich und durehtleehten sich 
unter einander in dem Kérper jeder einzelnen Zelle auf solehe 
Art und Weise, dass ein Theil derselben aus einem Protoplasma- 
fortsatz in andere tibergeht, ein anderer Theil aber richtet  sieh 
von jedem = einzelnen Fortsatz einer gewissen Zelle nach dem 
Axeneylindertortsatz und betheiligt sich an der Bildung des letzteren 
(Fig. 14 A uw. Bo. 

Der Axenevlinderfortsatz erscheint gewéhnlich zuniehst, an 


seinem Ursprunge von der Zelle, ziemlich diek, versehmiilert sich 


jedoch reeht) selmell and geht in eine diinnere’ Faser tiber 
‘Fig. 14 A und Bye. Die Verdiinnung des Axenevlindertort- 
satzes wird hauptsichlieh durch Verminderung der Intertibrillar- 
substanz bewirkt und in’ Folge dessen durch ein diehteres 
Zusammentiegen der einzelnen Nerventibrillen. 

Bei allmiithlicher Verschiebung der Brennpunctdistanz ist 
es nicht sechwer wahrzunehmen, dass die Fibrillen an dem ganzen 
Kirper der betreffenden Zelle in seinen obertlichlichen und 
tiefen Schichten sich vertheilen, wobei sie den Kern von allen 
Seiten umgeben und umflechten, jedoch zu demselben selbst in 
keinem Connex stehen. Der Kern sondert sich gewébnlich mehr 
oder weniger seharf von dem Zellenkérper ab. indem er als eine 
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runde oder ovale Bildung erscheint, welche schwiacher als der 
Zellenkérper tingirt wird; man kann zuweilen in’ demselben die 
Anwesenheit) cines oder ciniger intensiv gefiirbten” Kernkérper 
wahrnehmen (Fig. 14). 

Die Interfibrillarsubstanz tingirt sich unter dem Ein- 
fuss von Methvlenblan viel sehwicher als die Fibrillen und setzt 
sich von dem Zellenkérper unmittelbar auf alle Fortsitze (clie 
Protoplasmatortsiitze und den Axeneylinderfertsatz) fort, indem 
sie sich als eine sehr diime Schieht sowolil zwischen den ein- 
zelnen Fibrillen, wie an der Peripherie siimimtlicher Fortsitze 
der betreffenden Zelle und ihrer Aestchen vertheilt, so dass sie 
rings um die Fortsitze cine diinne Scheide bildet. In manchen 
Killen wird «ie Tntertibrillarsubstanz durch Methyvlenblau nur 
sehr schwach oder gar nieht getiirbt: die fibrilliire Structur der 
Zellen und ihrer Fortsitze tritt dann ganz besonders deutlich 
nd Klar hervor. 

Die Intertibrillarsubstanz spielt cine gewisse Rolle’ bei der 
Bildung verschiedenartiger Nervenendapparate; soz. B. sie un- 
giebt: in den motorischen Endapparaten, als eine mehr oder 
weniger dicke Schieht, die Nerveniistchen und Fiiden, die durch 
Theilung des Axeneylinders unter dem Sarcolenmua  entstehen, 
und verleiht dem ganzen Apparat das charakteristische \ussehen. 

In den Grandry schen Tastkérperchen bestehen die Tast- 
scheiben (disque tactil Ranvier), laut meinen Untersuchungen, 
aussehliesslich aus Intertibrillarsubstanz, die Nerventibrillen da- 
gegen verlaufen am Rande einer jeden solehen Scheibe und um- 
schlingen ringartig dieselbe, 

In den Meissnerschen Koérperehen bildet die Intertibril- 
larsubstanz im Verlaufe der Nervenistchen und Fiiden, aus wel- 
ehen der Endapparat besteht, sich stellenweise in emer ziemlich 
betriichtlichen Menge anhiufend, eime Reihe von unregeliniissi- 
gen oder spindelformigen Anschwellungen. 

Schliesslich in den Herbst schen und Pacinischen Kérper- 
chen giebt die Intertibrillarsubstanz den Endansehwellungen, mit 
welchen die Axencylinder in dem inneren Kolben endigen, eine 
fiir dieselben charakteristische, keulenihnliche oder birnartige 
Form. 

Es scheint mir somit, dass die Beobaehtungen und Voraus- 
setzungen von M. Sehultze hinsiehtlich der Nervenzellenstructur 
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in Vielem durch die Ertorschung derselben vermittels Methylen- 
blau bestitigt werden, wobei man zugeben muss, dass die den 
Bestand jeder Zelle bildenden Fibrillen sich nur umsetzen und 
auf verschiedene Art und Weise cdurehflechten und schliesstich 
nach den Fortsitzen richten, ohne — wie es scheint — eine 
unmittelbare Verbindung mit der Zellensubstanz einzugehen. In 
coneretem Falle erscheint die Zelle nur als eine Zwischenstation 
im Verlaute der Nerventibrillen, wo sich letztere aut eine ge- 
wisse Art und Weise vertheilen und von wo sie nach versehie 
denen Seiten und Richtungen verlauten, wihrend ein verhiltniss- 


missig geringer Theil derselben den Axenevlinderfortsatz der 
betreffenden Zelle bildet: der gréssere Theil bildet die Prote- 
plasmatortsitze und wendet sich nach benaehbarten Zellen; hier 


wiederholt) sich dasselbe, d. oh. es kommt zu emem neuen Um- 
stellen und zu emer neuen Vertheilung ecinzelner Nerventibrillen. 

Die Nervenzellen haben in dieser Beziehung viel geniein- 
schattliches mit den kernhaltigen Knotengeflechten, denen man 
im Verlaute von Nerventasern und Aestehen in’ versehiedenen 
Gegenden begegnet, so z. B. in der Hornhaut, in der [ris des 
Auges und a. a. O.: in den genannten Getlechten werden die 
Nerventasern, Aestchen und Fiiden aut verschiedene Art und 
Weise umgestellt und durehkreuzt, so wie es mit den Fibrillen 
in den Nervenzellen vorkommt. 

Die Frage, nach dem Verlaut irgend welcher einzelnen 
Nerventibrille Kann vor der Hand in bestimmtem Sinne nicht ent- 
schieden werden: aller Wahrscheinlichkeit nach ist ihr Weg sehr 
lang und verwiekelt, und es hat jede Fibrille wohl viele Zellen 
zu durelsetzen und mehrmals ihre Richtung zu dndern, ehe sie 
schhiesslich in den Axenevlinderfortsatz dieser oder jener Nerven- 
zelle: einmiindet. 

Man muss also in Riicksicht auf die Structur der Nerven 
zellen und ihrer Fortsiitze nothwendig zugeben, dass iiberall, wo 
die Zellenprotoplasimatortsitze in’ Vereinigung mit einander ein 
Nervennets bilden, ein gegenseitiger Austauseh zwischen den 
Fibrillen vorkomimt, aus welehen der Kérper und die Fortsitze 
irgend einer Zelle bestehen, und ferner zwischen denjenigen Fi- 
brillen, aus welehen der Kérper und die Fortsiitze anderer niiher 
oder, aller Wahrscheinlichkeit nach, auch entfernter gelegener 
Zcllen gebildet werden 











Zur Frage iiber den Bau der Nervenzellen ete. 81 


Ein derartiges Verhiltniss der Protoplasmafortsitze von 
Nervenzellen stellt nichts aussergewohnliches dar, bildet durch- 
aus keine einzig und allein dastehende, nur den Nervenzellen 
eigene Erscheinung: im Gegentheil — man beobachtet dasselbe 
auch in den Zellen anderer Gewebe, wie z. B. bei den Epithel- 
zellen des Stratum Malpighii (M. Schultze, Bizzozero, Ran- 
vier, Ramon y Cajal), den Endothelialzellen der Descemet- 
schen Haut (A. Smirnow, Nuel und Cornil), den Zellen der 
glatten Muskeln (Kulezyveki, D. Barfurth), alle diese ver- 
einigen sich unter einander vermittels protoplasmatischer Inter- 
cellularbriicken; viele Bindegewebszellen vereinigen sich eben- 
falls in eine Zellencolonie vermittels ihrer Fortsiitze. 

Hinsichtlich der Frage iiber die physiologische Bedeutung der 
Nervenzellen, sowohl wie ihrer Protoplasmafortsatze sind heutzu- 
tage nur Voraussetzungen moglich. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach sind die Nervenzellen zunichst Erniihrungscentren und ferner 
unabhingig davon, wie Kélliker richtig vermuthet, sind sie mit 
allerlei héheren Nervenfunctionen ausgeriistet, z. B. motorische 
und sensible Impulse und dgl. zu geben. Es scheint mir, dass 
die Protoplasmafortsitze zur Uebermittelung des Nahrstoffes und 
der Nervenreize unmittelbar von der einen Zelle zu der anderen 
dienen. 


Auf Grund alles mitgetheilten scheint es mir méglich, fol- 
gende wesentliche Schlussfolgerungen zum Ausdruck zu bringen: 
1. Zu den Nervenzellen der Netzhaut gehéren: a) Zellen mit 
Protoplasmafortsitzen und einem isolirten Axencylinderfortsatz, 
welcher unmittelbar in den Axenecylinder der Nervenfaser 
iibergeht (die Zellen der I. Gruppe). b) Zellen mit Proto- 
plasma- und einem Axeneylinderfortsatz; die Axeneylinder- 
fortsiitze dieser Zellen gehen nicht unmittelbar in die 
Nervenfasern iiber, sondern zerfallen zunichst in diinne 
Aestchen und Fiiden, aus welchen das Nervennetz entsteht. 
c) Zellen nur mit Protoplasmafortsitzen einzig und allein. 
2. Die Axencylinder der Nerventfasern beginnen: a) unmittelbar 
vom Zellkérper oder von einem der Protoplasmafortsiitze 
desselben; b) aus dem Nervennetz, weleches durch Axen- 
cylindertortsiitze der Zellen der IL. Gruppe gebildet wird, 
und schliesslich ¢) unmittelbar aus den Nerveniistchen und 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 41 G 
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Fiiden, die durch Theilung der Protoplasmafortsitze der 
Zellen U1. Gruppe entstanden sind. 

Die Protoplasmafortsitze aller Nervenzellen der Netzhaut 
vereinigen sich unter einander und bilden Nervennetze, 
wobei nur die Zellen, welche zu einer Gruppe oder einem 
Typus gehéren, vermittels der genannten Netze in eine 
Zellencolonie verbunden werden. 

Aehnlich dem Axenevlinderfortsatz haben auch die Proto- 
plasmafortsitze zweifelsohne eine Nervennatur und stehen 
in keinem Connex weder mit den Blutgefiissen, noch mit 
den Gliazellen. 

Zum Bestand des Zellenkérpers und der Zellenfortsitze ge- 
héren Nerventibrillen und Interfibrillensubstanz, wobei ein 
Theil der Fibrillen aus allen Protoplasmatortsitzen  irgend 
einer Zelle in den Axenevlinder iibergeht. 

Den Nervenzellen sind héhere Nerven- und aller Wahr- 
scheinlichkeit nach Erniaihrungs-Funetionen eigen. 

Die Nerven diirfen nicht als vollstindig isolirte, mit ein- 
ander unverbundene Individuen (Neurome nach Waldeyer) 
betrachtet werden. 
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Erliuterung der Zeichnungen auf Tafel IX und X. 


Alle Zeichnungen sind vermittelst der Camera lucida von den 
durch Methyvlenblau tingirten und durch Ammonium-Pikrat-Osmium- 
siiure-Mischung fixirten Netzhautpriparaten entnommen. 

Fig. 1. a) Zellen der ersten Gruppe (meines zweiten Typus); b) die in 
Nerven-Aestchen und Fiiden zerfallenden Protoplasmatfortsiitze, 
aus welchen das Nervennetz gebildet wird; ¢) Axeneyvlinder- 
fortsiitze; ec) Axencylinderfortsatz, welcher an dem durch 
Theilung eines der Zellenprotoplasmatortsatze entstandenen 
Aestchen entspringt. Flichenpriparat der Netzhaut des Men- 
schen. Reichert’s Obj. 6. 

3,4,5u.6. a) Nervenzellen der ersten Gruppe (meines zweiten 


Typus); b) Protoplasmafortsitze: c) Axencylinderfortsatz ; 
d) seitliche (collaterale) Aestchen, welche vom Axencylinder- 
fortsatz entspringen. Netzhaut des Menschen. Reichert’s Obj. 6. 
a) Axencylinder-(innere)-Fortsitze der Zellen zweiter Gruppe 
(bipolarer Zellen), die in Biindel von Fiiden (b) zerfallen, aus 
welchen das Nervennetz gebildet wird. Flichenpriparat der 
Netzhaut des Frosches. Reichert’s Obj. 84, 
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a) Zellen der zweiten Gruppe (subepitheliale) der Netzhaut des 
Stires; b) Protoplasmafortsiitze, die das Nervennetz bilden; 
¢) Axencylinderfortsitze, die in Nerveniistchen und Fiden zer- 
fallen, aus welchen das Nervennetz gebildet wird. Flichen- 
priiparat. Reichert’s Obj. 8. 

a) Zur dritten Gruppe gehérende Zellen; b) Protoplasmafort- 
siitze, aus welchen Axencylinder (c) der Nervenfasern entste- 
hen; b/) Aestchen, welche die Protoplasmafortsitze einer Zelle 
mit ebensolchen Fortsiitzen benachbarter Zellen vereinigen. 
Flichenpriiparat der Netzhaut der Taube. Reichert’s Obj. 84. 
A, Bu. ©. a) Zellen der dritten Gruppe; b) Protoplasmafort- 
siitze der Zellen, die sich in Axencylinder (c) vereinigen; 
b’) Aestchen, die mit Protoplasmafortsétzen benachbarter Zel- 
len derselben Gruppe anastomosiren. Netzhaut der Taube; 
Flichenpriiparat. Reichert’s Obj. 84. 

a) Protoplasmafortsitze zweier Zellen dritter Gruppe (die Zel- 
len blieben durch Methylenblau untingirt), aus welchen der 
Axencylinder (b) einer der Nervenfasern gebildet wird; ¢) Axen- 
cylinder der Nervenfaserschicht. Flichenpriiparat der Netz- 
haut der Taube. Reichert’s Obj. 8#. 

a) Protoplasmafortsiitze der Zellen dritter Gruppe, die durch 
Methylenblau untingirt blieben; a’) anastomosirende Aestchen; 
b) Axeneylinder. Flichenpriiparat der Netzhaut der Taube. 
Reichert’s Obj. 84. 

Durechschnitt der Netzhaut der Taube. a) Zellen der dritten 
Gruppe; b) Protoplasmafortsiitze, aus welchen die Axencylin- 
der (c) der Nervenfasern gebildet werden; b/) anastomosirende 
Aestchen; 1) mittlere gangliése Schicht: 2) innere Reticular- 
schicht. Reichert’s Obj. &@. 

Au. B. a) Zellen der ersten Gruppe, wobei der Bestand des 
Zellenkérpers, der Protoplasma- (b) und der Axeneylinder- 
fortsiitze (¢) aus Fibrillen und Interfibrillarsubstanz sichtbar 
wird; d) markhaltige Nervenfaser. Flichenpriparat der Netz- 
haut des Stéres. Reichert’s Obj. 84; halbausgeschobener Tubus. 

















Pe oe eet 


: 











j 
‘ 
| 
i 





(Aus dem anatomischen Institut in Ziirich.) 


Beitrage zur mikroskopischen Anatomie 
des Vogeldarmes. 
Von 


M. Cloetta. 


Hierzu Tafel XI. 


Einleitung. 


Wenn man die Litteratur derjenigen Arbeiten durchmustert, 
die sich mit der Beschreibung epithelialer Gebilde betassen, so 
muss es wirklich auffallen, in welch stark hervortretender Weise 
der Darmkanal stets zum Objecte solcher Arbeiten gewahlt wurde. 
Es mag dies ja wohl mit der unendlichen Wiehtigkeit des be- 
treffenden Organs in Zusammenhang stehen, die ja eine méglichst 
eingehende Kenntniss der verschiedensten Details bei den ver- 
schiedensten Thieren wiinschenswerth macht, um daraus allfillige 
Winke fiir Verstindniss und Erkennung verschiedener Erschei- 
nungen auch am menschlichen Darm zu ziehen, anderseits aber 
ist es auch die fast unerschépfliche Vielgestaltigkeit der Bilder, 
die uns der Darm unter den verschiedenen Umstinden zu liefern 
vermag. so dass fast bei jeder Untersuchung sich wieder neue 
Anschauungen, Modification oder Verneinung schon bestehender, 
ergeben. Der Grund nun, weshalb zu nachstehender Arbeit 
gerade der Vogeldarm gewahlt wurde, beruht namentlich daraut, 


dass iiber dieses Gebiet speciell noch wenig gearbeitet wurde: 


wenigstens konnte ich beim Durchmustern der Litteratur keine 
Mittheilungen auffinden, die sich in eingehender Weise mit mikros- 
kopischen Verhiiltnissen des Vogeldarms betasst hiitten. 

Aber nicht nur geleitet von der Absicht, eine genanere Be- 
schreibung des Vogeldarms zu geben, ward diese Arbeit —be- 
gonnen; sondern es erschien auch wiinschenswerth einige beson- 
dere Theorien und Streitfragen, die sich im Lauf der letzten 
Zeit herangebildet hatten, an einem neuen Object wieder einge- 
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hend zu priifen und je nachdem die Basis derselben entweder zu 
verbreitern oder zu untergraben; ich meine damit speciell die 
Anschauungen Bizzozero’s’) iiber die Regeneration des Darm- 
epithels und Mittheilungen betreffend die Becherzellen. 

Gleich zu Anfang der Untersuchungen stellte sich denn eine 
Thatsache dar, die wohl mit zu den Hauptgriinden zu rechnen 
ist, weshalb dieses so leicht zu beschaffende und insofern’ sich 
fiir mikroskopische Zwecke wohl eignende Material bis jetzt so 
wenig Beriicksichtigung gefunden hat. Es weist niimlich der 
Vogeldarm gegeniiber dem vieler anderer Wirbelthiere eine be- 
deutende Kleinheit der zelligen Elemente auf, so dass, um fei- 
nere Details hervortreten zu lassen, mit feinen Schnitten und be- 
deutenden Vergrésserungen operirt werden musste. Da uns aber 
heutzutage beiderlei Mittel zur Verfiigung stehen, so ist dieser 
Umstand als ein die Untersuchungen allerdings erschwerender, 
aber keinesweg hindernder anzusehen. Gemiiss des angeftihrten 
Umstandes suchte ich denn auch unter den Végeln diejenigen 
herauszufinden, die eine miglichst Klare Anordnung ihrer zelligen 
Elemente aufweisen und habe als selches sehr brauehbares Ob- 
ject die Haustaube gefunden. 

Was nun die Herstellung des Materials anbelangt, so will 
ich fiir Diejenigen, die sich eventuell mit derselben Materie be- 
schiiftigen wollten, einige technische Andeutungen geben, um 
ihnen unnéthige Arbeit zu ersparen; denn da iiber dieses Capitel 
noch nichts bekannt war, brauchte es oftmals viel Zeit und Miihe 
fiir die Herstellung brauchbarer Priparate, indem sich eme Reihe 
von anderwirts ganz gut anschlagenden Agentien hier als un- 
brauchbar erwiesen. 

Sehr zu emptehlen ist als Fixirungsmittel eme 3°), Sal- 
petersiiurelésung*®), worin der Darm in toto ca. 5 Stunden legen 
blieb und dann in gradatim verstirkten Alkokol iibertragen wurde. 
Hierven wurden dann kleinere Stiicke in Boraxcarmin 24 Stunden 
durchgetiirbt und mit salzsaurem Alkohol ausgezogen. Es liefert 
diese Methode sehr brauchbare Bilder, wobei namentlich hervor- 


1) Bizzozero, Ueber die schlauchfirmigen Drtisen des Magen- 
darmkanals. Archiv fiir mikrosk. Anatomie Bd. 33, 1889. 

2) Stammlisung von spec. Gew. 1,18 (enthiilt 32°, Siurehydrat) 
Stohr, Lehrbuch der Histologie. 
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zuheben ist, dass die zelligen Elemente sehr schén und deutlich 
in ihrem Contour erhalten bleiben, keinerlei Schrumpfung eintritt, 
und dass von diesen Objecten iiusserst feine Schnitte (5 uw) an- 
gelegt werden kénen, ohne dass das Epithel abfallt oder sonst 
Zerreissungen vorkommen. Ein anderer Vortheil ist noch der, 
dass man stets den Darm in toto zur Vertiigung hat wil genau 
controlliren Kann, aus weleher Partie ein fragliches Stiick ent- 
nommen worden ist. Wenn nun dieses Verfahren fiir das Con- 
tourstudium sehr zweckmiissig war, so konnte leider bei compli- 
cirteren Fiirbungen von ihm kein Gebrauch gemacht werden. 
Besondere Schwierigkeiten bereitete in dieser Beziehung das Stu- 
dium der Becherzellen, weil keine der schleimtirbenden Substan- 
zen durch Salpetersiiure fixirte Priiparate, auch dann nicht, wenn 
lie Stiicke neutralisirt worden waren, angriff'). 

Es wurden deshalb Fixirungen mit 10°, Kochsalzsublimat- 
lisung (warm 25—35 Min.), Miiller’scher Fliissigkeit und Chrom- 
osmium-Essigsiiure versucht, von welchen Priparaten dann die 
Schnitte ungefiirbt mit Gunmi oder Eiweissglycerin aufgeklebt 
wurden. Derartige Sehnitte haben sich als der Schleimfirbung 
zugiinglich erwiesen. Von den vielen hierfiir empfohlenen Mitteln 
habe ich Vesuvin, Saffranin, Methylenblan und das Delafield’sche 
Hiamatoxylin versucht. Da diese Mittel nicht gleich wirken, und 
die Resultate hier und da im Vergleich zu anderen Autoren ver- 
schieden ausfielen, will ieh hier kurz meine Ertahrungen tiber 
ihre Wirkung auf den Vogeldarm ausfiihren. In Bezug aut das 
Saffranin, dasJ. Paneth ®) sehr riihmt, kann ich die Angaben von 
Hover*) nur bestitigen, dass es ein ziemlich zuverlissiges Mittel 
sei; ja, hier waren die Erfolge fast ganz negativ. Hoyer hat 
dagegen hauptsiichlich die Vorziige des Methylenblau hervorge- 
hoben, und kann ich ihm hierin yollig beipflichten, dagegen war 


1) Anmerkuneg: Dadureh erklirt sich vielleicht auch die That- 
sache, dass der Schleim des Magenepithels sich nicht fiarben lisst, in- 
dem die Unempfindlichkeit dieses Schleimes gegen Farbstoffe, die sonst 
iiberall die charakteristische Schleimreaction herbeifiihren, durch den 


Salzsiiuregehalt des Magens, wie es scheint, bedingt ist. 

2) J. Paneth, Ueber Darmepithel. Archiv fiir mikrosk. Anato- 
mie, Bd. 31. 

3) M. Hoyer, Ueber den Nachweis des Mucins in den Geweben 
mittelst Fiirbemethode. Archiv fiir mikrosk. Anatomie, Bd, 36. 
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ich von den Versuchen mit Vesuvin keineswegs so befriedigt wie 
er; es lieferte undeutliche und namentlich inkonstante Farbungen. 
Ein Vorzug des Methylenblau, den Hoyer namentlich hervor- 
gehoben, dass es niimlich eine entschiedene Empfindsamkeit 
gegeniiber den qualitativen Verhiltissen des von den Becher- 
zellen gelieferten Schleimes besitze, konnte ich in vollem Maass 
bestitigen. Diese Eigenschaft trat namentlich hervor, wenn das 
Methylenblau in sehr verdiinnten Lésungen, ca. ! , 999, emwirkte, 
doch thut man gut die Farbung, die nach 5—) Stunden ein- 
tritt, unter dem Mikroskop zu iiberwachen, da némlich das tibrige 
Gewebe sich auch mitlirbt, und dadurch eine Differenzirung 
erschwert wird, da ein nachtrigliches, energisches Entfiirben des 
iibrigen Gewebes mittelst Alkohol, wegen der bekannten Unbe- 
stiindigkeit vicler Anilinfarbstoffe gegen Alkohol, die hier beson- 
ders deutlich hervortrat, nicht anging. Aus demselben Grunde 
konnten auch keine Dauerpriparate in’ Firniss eingeschlossen 
werden, sondern die Schnitte mussten frisch in Glycerin untersucht 
werden. Als ganz brillantes Mucinreagens hat sich das Deatield- 
sche Himatoxylin') erwiesen,*das bei den in Chromosmiun-Essig- 
siiure gehirteten Priiparaten konstant eine sehr charakteristische 
Firbung lieferte, wobei das Gewebe hellbraun, der Schleim dunkel- 
violett tingirt wurde. Die Reaction tritt bei sehr diluirten Lé- 
sungen in 24 Stunden, bei Mischung mit gleichen Theilen Wasser 
schon in einer halben Stunde auf. Die Hauptvorziige dieses 
Mittels bestehen darin, dass eine Uebertiirbung nicht leieht ein- 
tritt und «die Schnitte alkoholbestindig sind. 

Von anderen Fiirbungen wurden die Methoden von He r- 
mann®, sowie die von Ehrlich-Biondi und Martin Hei- 
denhains Himatoxylin Kisenlacktirbung*) versucht, und 
wird die besondere Wirkung dieser Methoden aut die verschie- 
denen Gewebstheile an den entsprechenden Stellen erwahnt 
werden. 


1) Taschenbuch der mikrosk. Technik von BGhm und Oppel. 

2) Archiv fiir mikrosk. Anatomie Bd. 34, pag. 60. Das Farbungs- 
verfahren schligt auch bei Chromosmium-Fssigsiiure-Priparaten an. 

3) M. Heidenhain, Ueber Kern und Protoplasma. Festschrift 
zu Ehren des 50jiihrigen Dr.-Jubiliums von Geh.-Rath v. Kélliker: 
pag. 118; auch die Ehrlich-Biondi’sche Fiirbung wurde nach der von 
M. Heidenhain (p. 116) angegebenen Modification angewendet. 
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92 M. Cloetta: 


Allgemeines. 

Ueber die makroskopischen Verhiltnisse des Vogeldarms 
verdanken wir Gadow') eine wntassende Beschreibung, in der 
sich auch einige Bemerkungen speciell itiber den Darm der Haus- 
taube finden. Die Liinge desselben, vom Pylorus bis zum Anus 
gemessen, schwankt je nach dem Alter des Thieres zwischen 
S0—120 em, seine Wandung ist diinn. Der Darm stellt in toto 
einen konischen Schlauch dar, der seine grisste Ausdehnug am 
Pylorus, die geringste oberhalb des Anus aufweist, so dass die 
Querschnitte der betreffenden Partien, wie Gadow angibt, sich 
im Verhiiltniss wie ca. 3:1 bewegen. Die Duodenalschlinge ist 
hufeisentérmig gebogen, der absteigende Schenkel ist betriichtlich 
weiter wie der aufsteigende, ihre Gesannutlinge betrigt durch- 
schnittlich 14--l6éem. Zwisehen den beiden Sehenkeln ist das 
Pankreas eingelagert, dessen Austiihrungsgiinge in dieselben ein- 
miinden. Der Lebergang tritt ca. Simm vom Pylorus entfernt in 
den absteigenden Schenkel ein. Irgend welche Anhaltspunkte 
fiir cine makroskopische Eintheilung des Darms bestehen in dessen 
anatomischer Configuration nieht; er stellt ein vollstiindig glattes 
Rohr dar. Dass, wie Gadow bemerkt, die Darmmitte bisweilen 
unregelmiissig erweitert sei, ist mir, obwohl ich auch eine ziem- 
liche Anzahl Tauben secirte, nicht aufgetallen. Die Blindsiicke, 
die ja bei vielen Vigeln eine ausserordentliche Ausdelmung be- 
sitzen, sind hier fusserst mangelhaft entwickelt oder vielmehr 
zurtickgebildet und stellen eine, ea. 5 em oberhalb des Anus be- 
tindliche leichte, beidseitige Anschwellung dar. Beim Autschnei- 
den zeigt sich der Darm meist nur miissig gefiillt, der Inhalt ist 
in den oberen Partien diinnfliissig, gelb oder hellbraun und geht 
in den unteren Abschnitten in einen griinen Farbenton iiber, den 
man schon dureh die Darmwand erkennen kann, und der eigent- 
lich das einzige Merkmal bildet. wonach sich annihernd eine 
Trennung in Diinndarm und Dickdarm machen liisst: zugleich 
werden die Massen auch bedeutend consistenter. , 

Bei Betrachtung der Sehleimhaut ergibt) sich dieselbe als 
iiherall mit Zotten besetzt, die im Duodenum so dicht stehen, 


1) Dr. Gadow, Die Vigely in Bronn’s Classen und Ord- 


nungen des Thierreichs. 
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dass die Mucosa, wie Gadow sagt, einen sammtartigen Ein- 
druck macht. Im Diinndarm sind die einzelnen Zotten deutlicher 
zu unterscheiden, am weitesten stehen sie im Enddarm  aus- 
einander und sind derart angeordnet, dass sie beim Auseinander- 
Klappen des Darmes scharte Zickzack-Lingsfalten bilden. 

Durehschnitte durch den Darm ergeben, dass auch hier die 
bei allen Vertebraten bestehende Zusammensetzung aus Schleim- 
haut, Muskelhaut und Serosa vorhanden ist, doch zeigen die 
heiden ersteren Besonderheiten, die eine eingehendere Beschrei- 
bung nothwendig machen. 

Die Schleimhaut ist in ihrer ganzen Ausdehnung vom Py- 
lorus bis zum Anus mit Zotten besetzt. Dieselben zeigen in ihren 
verschiedenen) Dimensionen erhebliche Sehwankungen je nach 
ihrem Sitz, so dass man wenigstens annihernd bei Betrachtung 
eines Priiparates hiernach entscheiden kann, aus welchem Darm- 
abschnitt dasselbe genommen ist. Bei obertlichlicher Betrachtung 
glaubt man an den Zotten des Diinndarms die grésste Linge zu 
constatiren, doch wird man sich durch Messungen bald iiber- 
zeugen kénnen, dass dies nur eine Tiiusechung ist, hervorgebracht 
durch das weechselnde Verhiltniss der Linge- zur Breitendimen- 
sion!). Die grésste Ausdehnung besitzen entschieden die Zotten 
des Duodenum, die eine Liinge von 1,0—1,25 mm aufweisen, bei 
einem Querdurchmesser von ca. 0,16mm, welche Zahl ungefihr 
der Mitte der Zotten entspricht, wihrend die Basis etwas hihere, 
his 0,22 mm, die Spitze entsprechend kleinere, 0,12 mm, Werthe 
aufweist. Es zeigen also die Zotten des Duodenum meist eine 
etwas konische Gestalt, was im Diinndarm weniger der Fall ist, 
withrend im Enddarm oft das umgekehrte Verhialtniss  eintritt. 
Gegen den Diinndarm zu nehmen die Zotten sowohl in Menge 
ab, indem sie weniger dicht beisammen stehen, als auch die 
Dimensionen der einzelnen, und schwankt dort ihre Linge zwi- 
sehen 1,0—0,7 mm, ebenso ist auch ihr Durchmesser verringert 
und zwar, wie schon bemerkt, in erheblicherem Maasse als die 
Linge; er betrigt zwischen 0,125—0,100 mm. Im Enddarm 
dagegen sehen wir eine sehr bedeutende Beschriinkung im Lingen- 
wachsthum bestehen, wihrend der Durchmesser fast gar keine 


1) Simmtliche Messungen beziehen sich auf in Salpetersiiure 
fixirte Priiparate, die in Glycerin aufbewahrt wurden. 
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Aenderung erleidet, wodureh die Zotten des Dickdarms als die 
voluminésesten imponiren. Thre durehschnittliche Linge schwankt 
zwischen 0,28-—O0.37 mm, die Dicke zeigt verschiedene Werthe, 
je nachdem die Messung an der Basis (0,13 mm) oder an der 
Kuppe (0,187 mm) vorgenommen wird. Diese Aenderungen des 
Durehmessers kimmen, abgesehen von verschiedenen Contractions- 
zustiinden, durch die verschiedenen Componenten der Zotten be- 
dingt sein, und scheint es deshalb angezeigt, die Beziehungen 
derselben zu einander genauer ins Auge zu fassen. Im Duo- 
denum zeigt auch das Epithel die stiirkste Ausbildung (0,048 mm 
und steht zum Zottenstroma durchschnittlich in einem Verhiltniss 
wie 12: 10—7. Die Epithelien des Diinndarms sind wiederum 
etwas kiirzer, 0,050 mm, und ist hier die Beziehung zum Zotten- 
stroma eine stets schwankende, indem man Stellen sieht, wo das- 
selbe beinahe die Stirke einer Epithellage erreicht, wiihrend es 
anderwiirts kaum '/, derselben betriigt. Der Enddarm zeigt eher 
eine leichte Vergrésserung der Epithelien (0,04), wiihrend das 
Stroma bis das Doppelte betragen kann. Eine Verschiedenheit 
im Durehmesser der Epithelien nach den verschiedenen Darm- 
abschnitten scheint kaum zu bestehen. Es haben diese Zahlen 
natiirlich nur einen relativen Werth, da man den Contractions- 
zustand der Zotten nicht se genau bestimmen kann; die ver- 
schiedenen Fixirungsmethoden scheinen keinen wesentlichen Ein- 
Huss auf das Epithel zu haben, wenigstens geben Sublimat und 
Salpetersiure-Lésung annihernd gleiche Resultate. 

Bei Betrachtung der Tunica propria fillt die geringe Ent- 
wicklung des Bindegewebes auf, das meist nur in geringer Menge 
zwischen die sehr dicht liegenden Lieberkiihn’schen Driisen ein- 
geschoben ist und nur an denjenigen Stellen, wo gréssere Ge- 
fiisse liegen, in bemerkenswerther Menge vorliegt. Nach aussen 
von den Lieberkiihn’schen Driisen liegt eine laingsverlautende 
Muskelschicht, die wir als Muscularis mucosae ansprechen miissen 
(Fig. 1). Dieselbe zeigt eine ganz ausserordentliche Stirke und 
ist von der Ringfaserschicht des Muscularis muc. durch eine so 
geringe Lage von submucésem Gewebe getrennt, dass man fast 
versucht wiire, sie als selbstiindige Muskelhaut anzusehen und in 
Anbetracht der sechwach entwickelten (s. u.) diusseren Liingsschicht 
von einer immeren Liings- und fiusseren Ringmuskelschicht zu 


sprechen. Ihre Dicke zeigt eine gewisse Schwankung in den 
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verschiedenen Darmabschnitten. Im Duodenum betriigt ihr Durch- 
messer ca. 0,048 mm, der dann im oberen Theil des Diinndarms 
etwas Weniges abnimmt und auf ca. 0,04 1mm sinkt, um dann im 
Antang des Enddarmes sich wieder etwas zu verbreitern und so, 
langsam zunehmend, seine grésste Ziffer mit 0,1 mm oberhalb 
des Anus erreicht. 

Eine ausgebildete Submucosa, die die Schleimhaut von den 
Muskelhiuten trennte, besteht nirgends; die Museularis mucosae 
liegt vielmehr den jiusseren Muskelhiuten ziemlich unvermittelt 
auf, nur durch einige schmale Bindegewebsziige getrennt. Ent- 
sprechend dieser geringen Entwickelung finden sich auch nirgends, 
nicht einmal im Duodenum, Driisen in ihr eingelagert. 

Die Muscularis zerfaillt in eine diussere Liings- und innere 
Ringschicht, die den Darm in seiner ganzen Liinge begleiten, 
hinsichtlich ihrer Dimensionen aber ebenfalls Schwankungen zei- 
gen in den verschiedenen Abschnitten. Im Ganzen ist die Ring- 
muskulatur die viel kriftigere, die ihre grésste Ausdehnung im 
Beginn des Duodenum zeigt, wo sie eine Dieke von ea. 0.37 mm 
aufweist, wihrend die Liingsfasern einen dagegen ganz ver- 
schwindenden Durelmesser besitzen. Die innere Schieht nimint 
dann schon im Verlaut der Duodenalschlinge merklich ab, noch 
bedeutender im Diinmndarm, in dessen oberstem Theil sie noch 
einen Durehmesser von ca. 0,14 mm zeigt, wiihrend die Liings- 
muskulatur sich nicht wenig geiéndert hat (0,037). Im ganzen 
Verlauf zeigt sich ungefihr dasselbe Verhalten: eine stete Ab- 
nahme der inneren und ein Gleichbleiben oder eher Zunehmen 
der diusseren Schicht, so dass im untersten Theil des Diinndarms 
die beiden Muskellagen nahezu einen gleichen Durchmesser von 
0,05 mm besitzen. Im Enddarm nimmt dann, namentlich in 
dessen unterem Abschnitt, die Ringmuskelschicht wieder zu und 
erreicht ca. 2em oberhalb des Anus eine Ausdehnung von 0,125mm, 
withrend an der dusseren Schicht kein wesentlicher Wechsel zu 
verzeichnen wiire. 


Feinerer Bau der Zotten. 
a) Epithel. 


Die Zotten sind auf ihrer ganzen Obertliiche mit Epithel 
bekleidet, das aus einer einfachen Schicht ziemlich schmaler, 
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langer Zellen von hexagonaler Begrenzung und prismatischem 
Bau besteht. Das Protoplasma zeigt reichliche Kérner, die, wenn 
man tiberhaupt von einer Anordnung sprechen kann, der Richtung 
der Zellaxe nach gereiht liegen. Durchaus ungleich ist die 
Tinktionsfaihigkeit des Protoplasma in den verschiedenen Ab- 
schnitten der Zelle und kann man ftolgendes Verhalten bemerken 
(Fig. 2): Der perpher vom Kern gegen das Darmlumen gelegene 
Theil ist in seinen diusseren zwei Drittel intensiv dunkel gefirbt, 
dann folgt eine hellere Zone gegen den Kern hin, und zwar ist 
die Trennungslinie zwischen den beiden Farben eine ziemlich 
scharfe, in leicht concaven Bogen gegen den Kern hin verlaufende. 
Im centralen (basalen) Absehnitt beginnt ungefiihr in derselben 
Distanz vom Kern wieder eine dunklere Zone, aber nicht so deut- 
lich ausgesprochen wie die dussere, die gegen die Basis hin 
leicht abblasst; auch sie zeigt eine leichte concave Begrenzung 
gegen den Kern, so dass derselbe eigentlich wie in einem hellen 
Hof eingeschlossen erscheint. Diese Ditferenzirung ist namentlich 
deutlich bei dem Verfahren nach Ehrlich-Biondi, aber auch 
die Eisenlackpraparate lassen sie ganz gut hervortreten. Nach 
aussen sind die Epithelzellen durch einen wohlausgebildeten Cu- 
ticularsaum abgeschlossen, der lange Stibchen triigt. 

In dem Zelltheil zwischen Kern und Cuticularsaum = hat 
Nicolas!) bei Triton, Frosch und Fledermaus Gebilde gesehen, 
die er als ..boules* bezeichnet und die durch verschtedene Farben- 
reactionen ausgezeichnet waren. Es war mir unmédglich bei der 
Taube dasselbe zu constatiren, was vielleicht auf Ungunst der 
Objecte beruht. Dagegen sind die sog. Einschliisse da, ahnlich 
den von Heidenhbain®) beschriebenen, bald iiber, bald unter- 
halb des Kern, von verschiedener, oft diejenige des Kern er- 
reichender Grisse; meist sind dieselben rundlich. In den E hr- 
lich-Biondi- Priparaten sind sie intensiv dunkelroth gefirbt, 
und da bekanntlich zu Grunde gehende Zellen und Reste solcher 
sich stark tingiren, so ist wohl die Ansicht Heidenhain’s, 
dass es sich um Reste abgestorbener Zellen handle, die richtige. 


1) Intern. Monatsschrift fiir Anatomie und Physiologie, Bd. VIII, 


Heft 1. 
2) Archiv fiir die gesammte Physiologie des Menschen und der 
Thiere, von W. Pfliiger, 43. Bd., Supplementheft. 
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Die meisten Einschliisse finden sich in den Epithelzellen 
der Zottenkuppe, doch sind sie auch in denjenigen der Seiten 
vorhanden, 

Kin eigenthiimliches Bild ist mir beim Suchen nach inter- 
cellularen Eimsebliissen aufgestossen (Fig. 5). Ein feimer Faden 
verliuft vom Zottenstroma gegen das Epithel, dort eingedrungen 
theilt es sich und scheint mit kugeligen, intensiv  gefirbten 
Knéptehen zu enden. Das Bild hat mit den von Pftitzner?! 
abgebildeten Nervenendigungen im Epithel von Froschlarven eine 
gewisse Achnlichkeit. Ich bin aber weit entternt, dies als wirk- 
liche Nervenendiguigen autzufassen, denn es fehlt em nachweis- 
barer Zusammenhang des Fadens mit einer zweifellosen Nerven- 
faser. Auch die Endigung in firbbare Kiigelchen ist eine Er- 
scheinung, die an Nervenendigungen nicht bekaunt ist. 

Der Kern der Epithelzellen ist oval, nicht immer genau in 
der Mitte der Zelle gelegen, sondern meist etwas in die Peri- 
pherie verlagert; besonders bei den schmalen langgestreckten 
Epithelzellen des Diinndarms liegen die Kerne in ganz ungleicher 
Hohe, so dass dadurch an dickeren Schnitten ein mehrschichtiges 
Cylinderepithel vorgetiuscht werden kann. Mitosen fehlen. 

.Besitzen die Epithelzellen eine selbstindige Membran ?~ 
Mit dieser Frage beginnt Heidenhain®) ein Kapitel, in dessen 
Verlaut er versucht, den Beweis gegen die Existenz eines solehen 
wm tihren, KGlliker®) hat eime solche angegeben, H. Arn- 
stein’; und Schafer* haben sich dagegen  ausgesprochen. 
Die Griinde, welche Heidenhain gegen die Existenz einer 
Membran ins Feld ftiihrt, sind folgende : 

1) Man sieht Protoplasinabriicken, welche benachbarte Zellen 
iit einander verbinden. Sind diese Briicken ohne Weiteres it 
wahren Intercellularbriicken, wie wir sie bei geschichtetem Ptlaster- 


1, W. Pritzner, Nervenendigungen im Epithel; Morpholog. 
Jahrbueh 7. 

7) ic. 

3) KROlliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen. Leip- 
zig, 5. Aufl, 1867. 

1 H. Arnstein, Virechow’s Archiv, Bd. 39 

>» Schifter, onthe port plaved by amoeboid cells in the process 
of intestinal absorption. Physiolog. Laboratory. university college, Lon- 
don, Collected papers V. 1885. 


Archiv ft mikrosk. Anatomie, Bd. 41, ‘ 
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epithel kennen, zu indentificiren 2 Vergleichen wir beide mit 
eiander, Der Untersehied ist ein in die Augen springender, 
wenn wir die Abbildung Heidenhains (Tafel 1, Fig. IV) heran- 
vichen. Bei einer Vergrésserung, wie sie ino dieser Figur vor 
liegt, diirften wahre Intercellularbriicken tiberhaupt gar nicht 


sichthar sein. Es diirfte tiberhaupt traglich sem, ob die in der 
Mitte angegebenen Korper alle Stiicken) von Epithelzellen ent 
sprechen, ob nicht dabei Bindegewebszellen des Zoitenstroma sich 


befinden. lin Uebrigen ist hier der Vergleich mit wahren Inter 
cellularbriicken schon dadurch véllig ausgeschlossen, dass Hei 
denhain selbst angibt, dass die dazwischen betindlichen Liicken 
der Hauptsache nach dureh Leukoeyten ausygetiillt gewesen sind. 
lleidenhain ist, idem er aut diese Genese hinweist, gewiss 
auch der Meimung, dass von dehten Intercellularbriicken — hier 
nicht die Rede sein konne; denn dariiber besteht ja doeh Kein 
Zweitel, dass diese nicht durch eindringende Leukoeyten gebildet 
werden. Die von Heidenhain abgebildeten Protoplasmabriicken 
sind also keine wirklichen Intercellutarbriicken. Dass aber diese 
Druckbilder geven das Vorhandensein einer Zellenmembran spre- 
chen, ist nur unter der Voraussetzung verstandlich, dass ein 
direeter Zusammenhang der Zellensubstanz zweier benachbarter 
Zecllen bestehe. Fir diesen Zusammenhang soll die Figur TV 
sprechen, die ich als volles Beweismittel aus den oben ange 
tiibrten Griinden nicht anerkennen kann, gegen den Zusammen 
hang sprechen die vielen mikroskopischen Bilder, die, nach den 
besten Conservirnngsmethoden erhalten, bei erwachsenen 
Zcllen stets eine deutliche, oft seharte Grenze zwischen den be- 
nachbarten Zellen zeigen. leh oméehte in dieser Beziehung aut 
viele Figuren Heideuhain’s selbst) verweisen, woselbst die 
Schirte der Zellenbegrenzung nichts zu wiinschen iibrig  lisst. 
Heidenhain spricht uech von feinsten Protoplasmabriicken, 
die in grosser Zahl auch die oberen Enden der Zellen zu ver 
binden scheinen, gibt aber leider keine Abbildung davon, vielleieht 
waren sie dilmlich den feimen Briieken, welche Nicolas «lL e. 
Tafel TL Fig. 13) abbildet, und die mit wirklichen Interceellular- 
briicken itibereinzustimmen scheinen. Auch wir haben an feinen 
Mlichensehnitten durch das Epithel der Zottenspitze der Taube 
etwas Aechnliches gefunden, unsere Deutung ist aber eine ganz 
andere. Figur da zeigt cin Paar solcher Zelienquerschnitte und 
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erscheint als ein Beleg fiir die Meinung derjenigen, welche diesen 
Zellen cine Membran absprechen. Die Réander der Querschnitte 
sind mit unregelmissigen Zacken besetzt, die auf den ersten 
Blick mit Intercellularbriieken verwechselt werden kinnten. Eine 
venaucre Betrachtung ergiebt jedoch deutliche Unterschiede. Die 
Zacken sind kurz, knollig und frei, oft mit leichter Verdickung. 
Kin Uebertreten der Zacken bis zur nachstsen Zelle tindet iiber- 
haupt nicht statt, wir haben hier keine Briicken vor uns, sondern 
wur Fortsitze. Trotz aller Aufmerksamkeit bei Anwendung bester 
Systeme (Seibert homogene lmmersion 2 nin ist es uns nicht 
gelungen, eime deutliche Verbindung auch nur abnlich den se 
leicht) constatirbaren wahren Intereellularbriicken geschichteten 
Pilasterepithels walirzunehmen'). Was bedeuten aber jene Zacken ? 
Es sind Protoplasmapartikelchen, welche sich wohl dureh Ein- 
wirkung der Reagentien in unserem Falle  Platinehlorid-Os- 
nium-Essigsiiure,; — von der Zellmembran etwas zuriickge- 
zogen haben, also Kuustproducte im Feinen, wie es etwa Knor- 
pelzellen im Groben zeigen: der oft) sterntérmige Uiriss des 
Knorpelzellenprotoplasia wird ja bekanntlich durch eine ungleich- 
miissige Retraction desselben von der Inmmenwand der Knorpel 
kapsel hervorgerufen. Wir sprechen von einer Zellenmembran; 
eine solehe ist auch deutlich vorhanden, eine leiehte Drehung an 
der Mikrometerschraube bringt sie scharf in’ Erscheinung: Figur 
th ist dieselbe Stelle wie Figur 4a, nur bei etwas anderer Ein- 
stellung gezeichnet. Dass die Membran nicht ber jeder Einstel- 
lung sichthar ist. erklért sich wohl, wenn man beriicksichtigt, 
dass hier nicht die ganzen Epithelzellen, sondern nur selir feime 
Du Qunerschnittscheiben derselben vorliegen. Der Membran- 
ring, der hier unter dem Priiparat liegt, wird. so seheint es, 
etwas iiberragt vom Protoplasma, dessen zackige Umrandung 
hier etwas deutlicher sichtbar ist. Figur 4¢ soll zeigen, wie 
ich mir dies vorstelle.  Einstelluang aut die Querschnittstliche 
des Proteplasma wird das Bild der Figur 4a, Einstellung auf 
den Querschnitt der Membran wird das Bild Figur 4h ergeben. 


1) Dass zu dicke Sehnitte oder Schriigsehnitte durch die Epithe! 
zellen Verbindungen vortiiuschen konnen, ist leicht zu begreifen; solche 
scheinbaren Briicken werden durch Bilder, wie Figur da auf das zu- 


riiekvefiihrt, was sie sind, Tiiuschungen. 
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Diese Form des Objectes ist eine Zufilligkeit, und das macht 
es verstiindlich, dass man bei vielen anderen Querschnittsbildern 
hei jeder Einstellung die Membran sieht. leh méechte die Frage 
aufwerten, ob mieht die verschiedenen Angaben iiber Intercellu- 
larbriicken an einfachem Cylinderepithel, wie die von Niolas, 
von Ognett') ua. nicht auf ahnlichen Praiparaten fussen? Ge- 
setzt aber, es seien wirklich wahre Intereellularbriicken vorhan- 
den, so liesse sich diese Thatsache nicht als Argument gegen 
die Zellenmembran anwenden, sobald wir die Ansicht Manile 
ldes*) acceptiren, nach welcher die Intercellularbriicken aus den 
Membranen der Epithelzetlen hervorgehen. Anch nach Ranviers® 
Untersuchungen schliesst die Existenz einer Zellmembran das 
Vorhandensein von Intercellularbriicken nicht aus. Die Proto 
plasmabriicken, welcher Art sie auch sein mégen, sind Keine 
vollwiehtigen Beweise gegen die Zellmembran. 

2, Wenn bei Erhirtung der Selleimhaut die Koérper der 
Zotte schrumpfen, ziehen sich die unteren Enden der Zellen in 
lange diinne Protoplasmatortsitze aus. Auch diese sollen nach 
Heidenhbain der Anwesenheit emer das Protoplasma einhiil- 
lenden Membran widersprechen. Es ist) zweifellos, dass die wn- 
teren Enden der Zellen oft tngebogen sind und von der niiehst 
abwirtsgelegenen Zelle gedeckt werden. Man wuss in dieser 
Form den Effect der vom Driisengrund heraut ertolgenden Ver- 
schiebung der Zellen erblicken. Aber es ist wohl ebenso sicher, 
dass diese kKleinen  schuppentérmigen* Fortsiitze von den oben 
genannten langen Fortsiitzen gestaltlich sehr verschieden sind: 
wir erblicken in Letzteren ein Kunstproduct und stimmen darin 
mit Heidenhain') selbst iiberein. Die langen Fortsitze 
diirtten bei dem Streit um die Zellmembran wenig brauchbar sein. 

Diesen, wie es mir scheint, wenig schwerwiegenden Argu- 
menten gegen die Existenz einer Zellmembran stehen, abgesehen 
von meiner obigen Sehilderung, cine Reihe direkter Beobachtun- 
gen gegeniiber: Die Epithelzellen der Zotten werden anf Zusatz 
von Wasser rund, eine deutliche Membran hebt sieh vom Prote- 


Il} Oe nett. Biologisches Centralblatt 1892. 
2, Manile Ide, la muqueuse des cellules du corps muqueux 


de Malpighi. La cellule. Tome 4. 1888, citirt nach Nicolas Lc. 
3) Ranvier, Journal de Micrographie I891., pag. 171. 


4) 1. ec. pag. 21. 
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plasma der Zelle'. Heidenhain hat diese Membran als eine 
Folge der Einwirkung des Wassers aut die Albuminate der Zelle, 
als Traube'sche Niederschlagsmembran  erklirt. Wenn dem se 
ist, diirfte wohl zu erwarten sein, dass alinliche Membranen auch 
bei andern Zellen zB. Driisenzellen auftreten. Davon ist nichts 
bekanut, selbst Heidenhain®, der die Zellen von Eiweiss- 
und anderen Driisen unter Zusatz der versclnedensten Reagentien 
untersneht hat, erwihnt keiner derartigen Erscheinung.  Anderer- 
seits ist die Zellmembran nicht nur auf Zusatz von Wasser oder 
sehr verdiinuten Salzlésungen, sondern auch bei Einwirkung an- 
derer Reagentien, die schwerlich Traube sehe Niederschlagsmem- 
branen hervorrufen, nachzuweisen. An Sublimatpriparaten sieht 
man oft deutlich, dass die zwischen zwei Epithelzellen herablau- 
tende Grenzlinie aus zwei Streifen zusammengesetzt ist (Pig. 2). 
Besonders instructiv erscheien Priiparate, an denen sich das 
Protoplasma der Zellen etwas contrahirt hat, dort) hat sich die 
leicht geschlingelte Membran abgehoben und ist unschwer als ein 
selbstiindiges Gebilde zu demonstriren. 

Als weiteres Beweismittel fiir die Membran konnten wir die 
Becherzellen heranzichen, denen selbst Heidenhain., wenig- 
stens an den Seitenflichen eine Membran zuerkennt. Da aber 
die Frage, ob die Becherzellen aus gewélmlichen Epithelzellen 


hervorgegangen sind, — das ist ja die jetzt herrschende Mei- 
nung, noch nicht véllig entschieden ist. mége auf dieses 


Hiilfsmittel verzichtet werden. Ich bin also der Meinung, dass 
die Zottenepithelzellen eine Membran besitzen, und erachte diese 
Meinung durch die vorstehende Erérterung hinreichend begriindet. 

Die Epithelzellen enden stets glatt abgeschlossen gegen 
den Zottenkérper hin, cin Zusammenhang zwischen ihnen und 
dem Zottenstroma, wie er triiher vielfach beschrieben und ab- 
evebildet wurde, besteht nicht. 

Vielfach schon sind bei Abbildungen von Epithelzellen 
unter den normal tingirten Zellen intensiver gefirbte abgebildet 
worden. Auch in den schon mehrtach erwihnten Arbeiten von 


1) Kélliker, Handbuch der Gewebelehre 5. Aufl. 1867, pag. 
109 und 412. 
2, Heidenhain. Hermann, Handbuch der Physiologie, 


Bd. V, pag. 18, 
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Heidenhain und Nicolas tinden sich solehe. Bei Heiden 
hain sind die Zellen in ihrer ganzen Ausdehnung dunkler ge 
firbt, auch Kern und Kernkérperchen treten intensiver  hervor ; 
die Zellen stehen im Niveau der anderen, scheinen aber doch 
etwas schmiiler zu sem und zeigen emen Cuticularsaun. Bei 
Nicolas finden sich dbnliche Abbildungen. auch lassen diese 
Zellen stellenweise deutliche Beziehungen zu Becherzellen er 
kennen. Auch bei der Taube trifft man zahtreiche dieser dunklen 
Zellen an: auch hier sind sie sclimiler, intensiv gefiirbt, die oben 
erwahnte Differenzirung des Protoplasma ist verschwunden, und 
der Kern hat sich ber den Ehrlieh-Biondi- Priparaten tie 
griin-blau gefiirbt. Derartige Zellen finden sich tiberall an den 
Zotten, an den Seitentlichen sowohl wie an der Spitze, auch in den 
Lieberkiilm schen Krypten Kommen sie vor. Die Umstiinde, unter 
denen sie entstehen kénnen, sind verschieden. Als die erste Ur 
sache imiissen Faltungen des Epithels, hervorgerufen dureh Con 
traction der Zotte. bezeichnet werden (vergleiche auch die 
Figur 9 Spee’s!), in anderen Fiillen sind es die vergrésserten 
Becherzellen, welche ihre Nachbarn zu solehen dunklen Zellen 
umgestalten: in den Lieberkiihn schen Driisen sind die dort  hiu- 
tiven Mitosen als fernere Ursache leicht zu erkennen (Fig. 5), in 
wieder anderen Fiillen, und das betrifft die Spitze der Zotten, 
ist es offenbar der von beiden Seiten her wirkende Wachsthiumes 
druck der vou den Krypten heraufriickenden Epithelzellen. Die 
ser Letztere wirkt am besten auf alte Zellen, auf Becherzellen, 
die ihr Secret abgegeben haben, man sieht oft deutlich, dass 
selehe dunkeln Zellen an ihrem freien Ende noch einen Rest von 
Schleim enthalten. Aueh Niceolas®) bildet solehe Zellen ab. 
So verschieden auch die ursichlichen Momente sind, der Effect 
ist stets der Gleiche, die Compression. Ich betrachte also die 
dunkeln Epithelzellen als comprimirte Elemente. Die Frage, 
welche von diesen Zellen unter die absterbenden Elemente zu 
wihlen sind, babe ich nicht nither untersucht: ich méchte aber 
vlauben, dass gerade die an der Zottenspitze vorkommenden da- 
hin gehéren. Es ist tiberhaupt autfillig, wie oft die Zottenspitzen 


1) Graf Spee, Beobachtungen tiber den Bewegungsapparat und 


die Bewegungen der Darmzotten sowie deren Bedeutung fiir den Chy- 
lusstrom. Hahbilitationsschrift fiir Kiel 1885, 
2) Nicolas, lL ¢. Figur 20, 
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Liisionen des Epithels autweisen. Wenn wir annehmen, dass 
dort die dltesten, am wenigsten widerstandstihigen Zellen legen, 
— die Berechtigung hierzu wird weiter unten erértert, — so 
finden wir vielleicht damit die Erklirung fiir die cigenthiimlichen 
Bilder Griinhagens!. Was Griinhagen tir praformirte 
Oeffhnungen balt, .durch welehe das Satinetz der bindegewebigen 
Zottenpapille direkt ohne Vermitthing des Zottenepithels mit 
dem Darmehymus in Verkehr treten kéunte*, ist ein Kunstpro 
duct. bedingt durch die dort betindlichen altersschwachen Zellen. 


bh Stroma Zottenkérper 

Das Zottenstroma setzt sich zusammen aus Muskeltasern 
nnd aus Bindegewebe mit vielen zelligen Elementen, welehes de 
Trager der Blut und Lymphgetiisse der Zotte ist. leh vermag 
dariiber verhiltnissindéssig nur wenig mitzutheilen. Die Muskel 
fasern sind in den Zotten der Taube ziemlich zahlreich  vor- 
handen, nelmen ihren Ursprung in der kriiftigen Museularis mu- 
cosae, von wo aus zwischen den Licberkiihn’schen Driisen Biindel 
hinanfsteigen, die sieh theils zu dickeren Stimmen verbinden, 
theils sich in cinzelnen Fasern spalten, oder auch untereinander 
Biindel austauschen. Mall®) gibt) an. dass beim Hinde die 
Zottemmuskeln nieht von der Museularis mucosae ausgehen, sen 
dern ohne Zusammenhang mit letzterer hOher oben m der Tunica 
propria liegen. Tech muss dem fiir die Tanbe aut das Bestimmteste 
widersprechen: man sieht deutlieh, wie sich Faserziige von der 
Museularis mucosae abzweigen und senkreeht zwischen den Krypten 
in die Zotten autsteigen Fig. 1). Von der Basis der Zotte ziehen 
dann die Muskelstringe in gerader Richtung nach aufwarts. In 
sezng auf ihre Vertheilung erwithnt Mall ben Hunde 2 Lagen, 
eine dussere schwichere und eine tere stirkere: cin dbnliches 
Verhalten scheint bei der Tanbe vorzuliegen. indem um den cen- 
tralen Chylusraum meist 2—4 dickere Muskelstriinge — liegen, 


withrend mehr nach aussen zahlreichere. aber ditmere Strange 


1) Griinhagen, Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 29 pag. 145, 
Fig. 9. 


2) Mall, Die Blat- und Lyinphwege im Diinndara des Hundes. 


Abhandl. d. inathem.- physikal. Klasse der Kel. siichs. Gesellschatt der 
Wissenschatten Bd. XUX, Nr. IIT, 1887 pag. 179. 
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vorhanden sind. Die Anordnung ist natiirlich variabel nach der 
Hihe der Zotten, indem auf Zottenquersehnitten sich das ziem- 
lich einleuchtende Verhiltniss bestitigt, dass unten die Biindel 
sparsamer und dicker. oben zahlreicher und diinner sind. Auf 
ihrem Weg geben die Biindel zahlreiche Fasern ab, aber nieht 
in der Weise, dass diese unter rechtem Winkel nach aussen ab- 
stehen, so dass quere Verbindungen bestiinden, sondern mehr in 
schriger Richtung nach oben. Naeh der Zottenspitze zu werden 
die Muskelziige immer sehmiiler und kann man sie bis fast unter 
die Zottenkuppe vertolgen, allwo nur noch einzelne Fasern be- 
stehen, deren Endverhalten, d. ob. ob mehr bogentéirmig und 
schlingenbildend, wie dies Spee!) beschrieben, oder ob mehr 
gerade und trei endigend, mir unmédglich war zu erkennen. 

Das zwischen den einzelnen Muskeltasern betindliche Binde- 
cewebe ist an den schmalen Zotten nur in geringem Grade vor- 
handen. Besser ausgebildet ist es an den breiten Zotten des 
Enddarmes. 

Der fussere Contour der Zotte wird durch die sog. Basal- 
membran oder, wie Heidenhain sie nent, .die subepitheliale 
Grenzschicht*, gebildet und verstehen wir mit ihm darunter die- 
jenige Zone, die nach innen von den Blutgefiissen, nach aussen 
vom Epithel begrenzt ist. Schon mehrmals ist die Provenienz 
dieser Sehicht diskutirt worden, ob es sich um eine selbstindige 
Membran handle, oder ob sie, wie Hleidenhain annimmt, als 
ein Bestandtheil des Zottenkérpers zu betrachten sei. Das dichter 
angeordnete Bindegewebe des Randes hebt sich hier und da etwas 
distinecter vom Zottenkérper ab, wodurel cine wirkliche Membran 
vorgetiiuscht wird: aber man sieht so vielfach innige Verbin 
dungen mit dem unterliegenden Bindegewebe, dass die Meinung 
Heidenhains auch fir die Tanbe geltend erklirt werden 
muss, 

Was die Zellen des Zottenstromas anbelangt, so hat H ei- 
denhain®) folgende Arten aufgestellt : 

1) die gewéhnlichen Wanderzellen, 

2) die sogenannten sesshaften Zellen, specifiseh nicht ver- 
schieden von den Wanderzellen, sondern nur einen anderen 


1) le. pag. 159. 
2) Heidenhain, Loc. pag. 37—44. 
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functionellen Zustand darstellend. Beide sichtbar bei Hiimato- 


xvlin- und Alannkarmin-Fiirbung. 

Bei Anwendung der Ebrlich-Biondi'schen Methode 
unterscheidet er 

3) noch 4 weitere Arten: 

a) Zellen mit kKleinem, fast farblosen Protoplasmaleibe, 

bh) mit grésserem, hell rosa gefirbtem Protoplasma, 

¢) mit farblosem Protoplasma, in welches intensiv dunkel 
roth getiirbte Kérnchen dichter oder zerstreuter  ein- 
velagert sind: 

il) Zellen, deren Kern kleiner, intensiv dunkel blaugriin 
getiirbt, deren spirlicheres oder reichlicheres Proto- 
plasma intensiv dunkelroth tingirt ist. 

Bei unseren Untersuchungen ergeben = sich hierzu tolgende 
Betunde : 

An Sehnitten von mit Boraxkarmin durchgetirbten Stiicken 
sieht man in dem Stroma eime ziemliche Menge von Zellen ein- 
gelagert, deren Protoplasma gar nicht, deren Kerne dunkelroth ge- 
firbt sind und die niehts anderes als die gewéhnlichen Leuko- 
eyten darstellen, die, wie Heidenhain und Hover') schon 
hervorgehoben, das Gros der zelligen Elemente in der Zotte 
bilden. Namentlich hiibseh priisentiren sich die Kerne an Pri- 
paraten in Chrom-Osmium-Essigsiiure gehirtet und nach He r- 
mann tingirt. wobei man folgende zwei Arten unterscheiden kann : 

1) Kleine Zellen mit chromatinreichem polymorphem Kern. 

2) Etwas gréssere Zellen mit blischentérmigem Kern und 
einem oder mehreren’ Kernkérperchen, die wohl den von Hei 
(dlenhain als sesshatten beschriebenen an die Seite zu stellen 
wiren. Was die Fiarbung nach Ehrlieh- Biondi anbelangt, so 
muss ich bemerken, dass meine Erwartungen hieriiber nicht ganz 
gerechitfertigt wurden, indem hierbei keineswegs sehr klare und 
hiibsche Bilder geschaffen wurden, trotzdem ich die Farbung an 
Priparaten in) Sublimat gehiirtet, mit oder ole Zusatz von 
Kochsalz, und mit versehieden langer Einwirkungsdauer  ver- 
suchte. Der Kern der Leukocyten erscheint diffus blau, das 
Protoplasma réthlich gefarbt. Zellen, deren Protoplasma gefiirbte 


1) Hover, Beitrag zur Keuntniss der Lyinphdriisen, Archiv fiir 
mikrosk. Anat., Bd. 34. 
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Koérnehen eimschliesst, habe ich trotz aller darauf hingewendeten 
Autmerksamkeit nicht tinden kénnen. 


Die Lieberkihn’schen Krypten. 

Was die Driisen des Taubendarmes anbelangt, so existirt 
in demselben nur cine Art, die Lieberkiihn’sehen Driisen. wih- 
rend die Brunner’schen Driisen im Duodenwm, wie iibrigens 
bekanntlich bei allen Végeln, feblen. Die Lieberkiihn schen 
Krypten finden sich in der ganzen Liinge des Darms, stellen 
einfache Blindsiicke dar, olme gabelige Spaltung. Was die Liinge 
der Driisen nach den verschiedenen Darmabschnitten betrifft. so 
ergeben sich ziemlich gerimge Differenzen, sodass keine so deut 
lichen Merkmale bestehen fiir das Erkennen des Darmstiickes 
wie an den Zotten. Die bedeutendste Linge besitzen sie im 
Duodenum, ca. 0.20 mm, im Ditnmdarm nehmen sie etwas ab, 
noch mehr im Beginn des Enddarmes, wiithrend sie im = untern 
Theil des Enddarmes wieder zu erheblicherer Linge (ca. 0.19 
ausgebildet sind. Was das Lumen der Krypten anbelangt, se 
bestehen ebentalls keine wesentlichen Ditferenzen. 

Die Driisen sind in simiutlichen Darmpartien von eimen 
eitachen Cvlinderepithel ausgekleidet. dessen Zellen nur minime 
Wechsel in Bezug auf ihre Dimensionen aufweisen und finden 
sich dementsprechend im Duodenum Werthe von 0,024. im Diinn- 
darm 0.02, im Enddarm wieder fbnlich wie im Duodenum. Es 
resultirt aus diesen Zahlen im Vergleich mit den Epithelien der 
Aotte os. oa.) dass die Driiscnepithelion bedeutend Kleiner sind, 
eine Thatsache, die ja iibrigens schon bei einer Reihe anderer 
Thiere constatirt wurde. 

Das Protoplasma der Epithelien zeigt) ebenfalls eime fein 
kirnige Zusammensetzung, tingirt sich gleichtalls rosa bei der 
Khrlieh-Biondi-Farbang, aber doch nicht so entschieden, wie 


das Zottenepithel. Auch hier ist deutlich der gegen das Lumen 


vekehrte Theil etwas intensiver gefiirbt. nur ist die betreffende 
Zone etwas seluniler als beim Zottenepithel: und ebenso zeigt 
das centrale Ende oftinals eine etwas stiirkere Imbibition, so dass 
ich in dieser Beziehung Paneth!) nieht ganz beistimmen kann, 


1) Paneth, Ueber Darmepithel. Arehiv fiir mikrosk. Anat. 
Ba. 31, pag. 174, 
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wenn er den Driisenepithelien jeden Tinetionsunterschied —ab- 
spricht. 

Vom Zottenepithel senkt sich der Cuticularsaum auch in die 
Krypten hinab, doch zeigt sieh dabei eine zunehmend schwiichere 
Entwicklung, so dass man den auf der Zotte krittig entwickel 
ten Saum im Fundus der Driisen fast aus dem Gesicht verliert. 
Paneth hat bei seinen Untersuchungen an der Maus diese Er- 
schemung ebentalls betont. ja, er stellt sogar die Anwesenheit 
eines wirklichen Cuticularsaumes in) den Krypten = ganzlich in 
\brede, indem er sagt, dass er sich nur noch cals homogene 
Linie fortsetze, an der nicht eimmal mehr eme Querstreitung zn 
erkennen sei.* Dieser Angabe kann ich mit Bezug auf meine 
Untersuchungen nicht ganz beipflichten: denn wen auch em 
deutliches Schwicherwerden vorhanden ist, so scheint dies doch 
mehr in eier Verkleinerung der Stibchen zu legen. Es_ ist 
allerdings richtig, ich habe den Saum nicht allerorts im den 
Krypten nachweisen kénnen, aber an einzelnen Orten bestelit 
er in. solecher Deutlichkeit, dass man an seiner Existenz nicht 
zweiteln kann. Zu einem Abnlichen Resultat kommt Heiden- 
hain, wenn er auch den Cuticularsaum der Krypten nicht als 
villig identisch annimmt mit dem der Zotten. In Bezug aut cie 
Kerne der Kryptenepithelien ist zu bemerken, dass sie mehr in 
dem basalen Theil der Zelle liegen, und da dort die Zelle breiter 
ist, —- eine nothwendige Folge ihrer Anpassung an die Um- 
gebung (vergleiche das wmngekehrte Verhalten der Zottenepi- 
thelien . so hiingt wohl auch damit ihre mehr rundliche Form 
zusammen. in der Grésse seheinen zwischen ilnen und den- 
jenigen der Zottenepithelien keine merklichen Unterschiede zu 
hestehen, dagegen firben sie sich etwas intensiver. | Intercellu- 
lare Einsehliisse habe ich in den Driisenepithelien nur sehr wenig 
gesehen, auch die Leukoevten, die zwischen dem Zottenepithel 
sich oft se zahlreich finden, sind hier spirlicher. 

In Uebereinstinmung mit den Berichten Bizzozeros!) 
kommen bei der Taube Kerntheilungstiguren auch nur in den 
Krypten vor: und zwar in der ganzen Krypte zerstreut liegend, 


vom Grunde bis zum Hals, in reicher Anzahl. man kann auf 


einem Sehnitt bis 6 und mehr Mitosen sehen (Fig. 1). Zu ihrem 


lL) Bizzezero,. Archiv tir mikrosk. Anatomie, Bal. 33. 
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Nachweis reicht jede reine Kerntiirbung bei passender Fixirung 
aus!) Die Mitosen liegen stets in dem dem Lumen zugekehrten 
Theil der Zellen, ihre Theilungsebene steht senkrecht zam Krypten 
lumen. Differenzen in ihrer Zahl oder in sonstigem Verhalten nach 
den verschiedenen Darmabschnitten sind mir nicht aufygefallen. 
Was die Bedeutung dieser Kerntheilungen betrifft, so diirtte als 
feststehend anzunehmen sein, dass sie nichts mit der Secretion 
zu thun haben. Schon Heidenhain hat naechgewiesen, dass 
weder Hungern noch gute Ernéihrung bei Hunden an der Hintig 
keit dieser Kerntheilungstiguren etwas jindert., und auch wir sind 
bei der Taube zu demselben Resultat gekommen: ebenso haben 
sich Pilocarpin-Injectionen als giinzlich eintlusslos erwiesen. Die 
Kerntheilungen dienen also nur der Erneuerung und triigt es sich 
hierbei nur wessen? Nehmen wir an, die Mitosen dienen nur zum 
Ersatz der zu Grunde gehenden Kryptenzellen, so bleiben uns 


zur Erklirung des entsprechenden Vorganges auf den Zotten nur 
zwei Wege iibrig: Entweder die Zottenepithelien gehen tiber- 
haupt nicht zu Grande. eine Annahme, die wohl von keinem 


der neveren Forscher gebilligt wiirde, — oder fiir die zu Grunde 
vehenden Zellen muss ein anderer Ersatzmodus bestehen. Mit 
ilieser letzteren Annahme = finden wir uns in Eimklang mit 
Frentzel®), welcher bei Untersuchungen tiber die Epithelregene 
ration des Mitteldarmes bei Insekten zu dem Schlusse kommt, 
dass die eigentlichen Epithelzellen, gleichviel ob sie dem Darm- 
schlaneh oder auch dessen Ausstiilpungen angehéren, sich dureh 
\mitose, die speeifischen Driisenzellen der Krypten dagegen 
dureh Mitose fortpflanzen: es ist autfiillig, dass diese Angaben 
so vielfach citirt werden, auffiillig, weil eine eingehendere Priifung 
die Berechtigung solcher Angaben in sehr zweifelhattem Lichte er 
scheinen lisst. [ch vermag wenigstens, Bildern, wie Bd. 26 Taf. VITI 
hig. 26a u. Tat. Pig.24a, absolut keine Beweiskraftt fiir amitotische 
Vorgiinge zuzuerkennen. Wo diese jungen Zellen iiberhaupt her- 
kamen, ist gar nicht gesagt: die Thatsache, dass die Kerne 

Ib Anmerkung: Auch bei Hubn, Meise, Amsel und Sperling 
besteht das gleiche Verhalten. 

2, Frentzel, Ueber den Darmkanal der Crustaceen nebst Be- 
merkungen zur Epithelregeneration. Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd, 25 
und  Einiges tiber den Mitteldarm der Insekten, sowie tiber Epithelre 


veneration’. Ebeuda Bd. 26. 
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dieser Zellen nur den vierten Theil, bei anderen nur den neunten 
Theil der Grosse der Kerne der alten Zellen besitzen, spricht 
wenig fiir die Identitaét der jungen Zellen und der ausgewaeh- 
senen Epithelzellen. lin Uebrigen spricht die Mehrzahl unserer 
jetzigen Ertahrungen einer lebenstihigen Zellproduction auf ami- 
totischem Wee durehaus nieht das Wort. All diese Unklarheit 
fillt weg, sobald wir annehmen, dass die Mitosen auch zum Er- 
satz des Zottenepithels dienen. Hiermit: stossen wir aber bei 
Heidenhain und Paneth!) auf Widerstand, indem Beide 
das Zottenepithel als nicht identisch mit dem Kryptenepithel an- 
nehmen. Heidenhain hebt zum Beleg hiertiir im Emzelnen 
folgende Betunde hervor : 

1. bestehen bedeutende Tinetionsunterschiede, 

?. tinden sich nirgends auf den Zotten den sog. Kérncehen 
zellen entsprechende Gebilde, Zellen, die zuerst Paneth im 
Fundus der Driisen bei vielen Thieren gesehen und deren Vor- 
kommen auch von Heidenhain und Nicolas bestitigt wurde, 

3. Untersehiede tm Cuticularsaum. 

Dass durch diese Differenzen, die von uns im Vorausgehen- 
den ebenfalls z. T. bemerkt wurden, zu einer volligen Trennung 
der beiden Zellarten der Grund gelegt sein soll, kénnen wir wn 
so weniger aceeptiren, als die Anmnalime?), dass die Zellen der 
Krypten die Jungen, jene der Zotten die Alten darstellen, wn 
vieles plausibler erscheint und diese Differenzen einfach als Alters- 
differenzen zu erkliiren wiiren. Es wire init dieser Annahme 
auch eine volikomimen logische Erweiterung der Bizzozeroschen 


Theorie gegeben. 


Lymphknétchen, 


Umeschriecbene Ansammulungen von Lymphkorperchen tehlen 
auch im Darn der Taube nieht. Allerdings sind diese Knétchen 
nicht sehr zahlreich und vielfach solitir. Wirkliche Plaques 
scheinen zu tehlen. Wie wir wissen®) entstehen die Lyimphkudt- 


we Ss 
2) Vergleiche Stéhr, .Ueber das Darmepithel*. Ergebnisse der 


Anatomie und Bntwickelungsyeschichte, Wiesbaden Tso. 
&) Stohr, Ueber die Lymphknétchen des Darmes. Archiv titr 


mikrosk. Anat.. Bd. 38. 1889, 
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chen des Darmes in der Tunica propria und in den angrenzen 
den Theilen der Submucosa ihr weiteres Wachsthum vollzieht 
sich aber vorzugsweise in dem in der Submucosa gelegenen 
Theil, der ‘damit zum Hauptkérper des Knétehens wird. Das 
fertige Knétehen der Siuger ist also mit seinem gréssten Theile 
in der Submucosa gelegen. Das oben erwihnte Fehlen 
einer eigentlichen Submucosa im Vogeldarm be- 
dingt eine ganz andere Form der Knétehen. Sie 
liegen fast ausschliesslich in der Tunica propria!) and sind vou 
emer Llohe, die der emer Zotte nicht viel nachgibt, man kénnte 
solche Knétehen geradezu mit Leukoeyten getiillte Zotten nennen, 
eine Auffassung, die mit unseren diesbeziiglichen entwickelungs- 
veschichtlichen Ertahrungen wohl iibereinstimmt. Dass die Tendenz 
einer Ausbreitung nach unten auch hier besteht, geht daraus hervor, 
(lass der basale, hauptsiichlich vom Keimcentrum gebildete, Theil 
des Knétehens die Muscularis mucosae durehbrochen und noch eine 
deutliche Delle in der Ringmuskulatur verursacht hat (Fig. 1 
Aut Quersehnitten habe ich meist nur ein Knétchen getrotfen: 
es lag in der Niihe des Mesenterialansatzes, aber ein solehes 
Knétehen enthielt, wie aus der Betrachtung der Serie hervor- 
geht, mehrere von eimander getrennte Keimeentra: ein Liings- 
schmitt kénnte also wohl das Bild) einer Reihe neben eimander 
velegener Knétchen, eine Art von Plaque, ergeben.  Wirkliche 
Liingsschnitte durch solehe Kuétehen besitze ich nicht.  Zusam- 
inensetzung, Epithelbekleidung nu. sow. der Lyinphknétehen zeigt 
die bekannten Verhiiltnisse. 

\ber auch in’ Bezug aut Nerven und Blutgetiisse ist das 
ehlen der Submucosa von Eintluss. Es ist unméglieh hier zwei 


vetrennte Plexus zu constatiren: die an ihren blischentérmigen 


Kernen lei¢ht erkennbaren Ganglienzellen liegen z. Th. zwischen 
Ringmuskelschichte und muscularis inucosae; sie eutsprechen dem- 
nach Elementen des Meissnerschen Plexus, zum = andern Theil 
finden wir Ganglienzellengruppen sowohl zwischen Liings- und 
Ringmuskelschichte, als auch in’ Letzterer selbst. 

Bekanntlich lisen sich im Allgemeinen die Blutwefiisse des 
Darmes, nachdem sie die Muskularis durehsetzt haben, gewéhn 


1) Beim Hahn lagen die Knodtehen nur in der Tunica propria 
nnd waren nach unter von der undurehbrochenen muscularis mucosae 


bevrenzt 
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lich in zwei der Flache nach ausgebreitete Netze aut diesseits 
und jenseits der muscularis mucosae. Bei der Taube muss sich 
hiertiir eine dem anatomischen Verhalten der Schichten entspre- 
chende Aenderung ergeben. Die grésseren Getiisse durchsetzen 
quer die Ringmuskelschicht, zu deren Ernaihrung sie verher ein 
reichliches arterielles Flichennetz abgegeben haben: da nun eine 
Ausbreitung in der Submucosa nicht méglich ist, so tinden wir 
in der ‘Tunica propria noch relativ grosse Getiisse, die regel- 
inissig in den Septen zwischen dem Fundus der Lieberkiiln- 
schen Krypten liegen, von wo dann die Zottengetiisse an den 
Seiten der Driisen, vereint mit den Muskelbiindeln in die Hohe 


steigen. 


Becherzellen. 


Es ist nicht meine Absieht, den sich se viellach wieder- 
holenden Beschreibungen iiber Form und Struetar der Becher- 
zellen eime weitere hinzuzutiigen, ith habe in dieser Hinsicht 
nichts wesentlich Neues zu berichten — ich méehte vielmehr die 
Auftmerksamkeit auf einen bisher fast véllig  vernachlissigten 
Punkt lenken, némlich auf die Topographie der Becherzellen- 
stadien. 

Zum Nachweis jeder Becherzelle, sowohl der in) den ersten 
Stadien der Scehleimbildung begriffenen, wie der bis aut einen 
kleinsten Rest ihres Secretes entledigten, bedart es der Anwen- 
dung eines sclleimfiirbenden Reagens. Die cleganteste Farbung 
habe ich mit Delatield schem Himatoxvlin erzielt, das, auf iit 
Mlemming s Gemisch fixirten Priaiparaten apphleirt, den Vorzug: hat. 
dass es ausschliesslich den Sehleim — sonst nichts Intensis 
fiirbt und so auch Kleimste Spuren von Schleim leicht entdecken 
liisst. Dabei ist die Firbung dauerhatt, die zim Theil schon vor 
einem Jahr angetertigten Priiparate haben sich bis jetzt nieht 
im Mindesten veriindert. 

Beginnen wir mit der Schilderung der Topographie der 
Becherzellenstadien im Enddarm, weil dieselbe hier am Klarsten 
vorliegt. 

Beeherzellen in den Krypten. Es sind hier sehr 
feine Liingsschnitte néthig, die genau die Mitte des Driisenlumen 


vetroffen haben. Die dicht gedriingten Epithelzellen, ihre radiiir 
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zum Lumen gerichtete Stellung, bringen es mit sich, dass vielfach 
Tangential- und Schrigschnitte selbst bei den besten Priparaten 
mit unterlaufen, die bei der Beobachtung sorgfiltig ausgeschaltet 
werden miissen, will man nicht zu falschen Schiliissen gelangen. 
Die meisten Becherzellen, die in der niichsten Nahe des Krypten 
grandes stehen, sind schlanke, die Dicke gewélnlicher Epithel- 
zellen nicht tibertretfende Gebilde, bei denen der schleimige Ab- 
schnitt, der hiiutig nicht sehr intensiv gefirbt ist, zwei Drittel 
bis drei Viertel der ganzen Zellenlinge einnimmt (Figur 6 a). 
Weiter gegen die Krvptenniindung zu ist der schleimige Abschnitt 
etwas mehr ausgebaucht (b) und intensiver getirbt, doch tindet 
man auch vereinzelte Becherzellen, die von derselben schlanken 
Gestalt sind, wie die oben beschriebenen tieferen Zellen. ln 


Kryptengrunde selbst sind neben den schlanken Becherzellen 


einige, die dureh die Ausbauchung ihres Lumenabschnittes sich 
auszeichnen (bo. In der Mehrzahl der Falle sind die Becher- 
zellen nicht dicht nebeneinander gelegen, sondern durch 1—4 ge- 
wohnliche Epithelzellen getrennt. 

Beceherzellen auf den Zotten. An der Grenze 
zwischen Krypten- und Zottenepithel ist em auffallender Wechsel 
der Gestalt der Becherzellen zu constatiren. Die Becherzellen 
des Zottenepithels sind wieder viel schlanker geworden, das 
Lingenverhiltniss zwischen schleimigem und protoplasmatischem 
Absehnitt hat sich za Gunsten des letzteren derart verschoben, 
dass entweder beide gleich lang oder der protoplasmatische Ab- 
schnitt sogar etwas linger ist (Fig. 7¢). Dieser Gestaltswechsel 
liisst sich ungezwungen auf mechanische Eintliisse zuriicktiihren ; 
das gesammte Epithel unterliegt vou dem Augenblicke an, da es 
das Lumen der Krypte tibersehritten hat, nicht mehr dem dort 
herrschenden Drucke. Dort bildet es die imnere Auskleidung 
einer Rébre, deren Inhalt auf die Zellen einen Druck ausiibte ; 
hier auf der Zotte stellt es die Ueberkleidung eines Kegels dar, 
der Druck hat mit einem Male aufgehdrt, die Streckung der Epi- 
thelien ist das Resultat dieses Nachlassens'). Es ist leicht einzu- 
sehen, wie unter solchen Umstinden die Zelle b (Fig. 7) sich zur 


1 Anmerkunege: Als zweiter Faktor konint selbstverstiind 
lich dev durch die in den Krypten immer nenwachsenden Zellen aus 


getibte Wachsthumdruck von tuten her in Betracht. 
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Form ¢ umgestalten kann; die Umgestaltung trifft hauptsiéchlich 
den anpassungsfihigen, protoplasmatischen Abschnitt, er ist be- 
deutend linger geworden, der in b runde Kern hat in ¢ eine 
oblonge, parallel der Zellen-Liingsaxe gerichtete Gestalt ange- 
nommen. Allmihliche Ueberginge fiihren zu Formen, die etwa 
in der Mitte der Zottenhéhe sich finden. Der schleimige Ab- 
schnitt, intensiv gefiirbt, hat sich auf Kosten des protoplasma- 
tischen Theiles stark ausgedehnt, er nimmt gut drei Viertel der 
Zellenliinge ein (Fig. 8d). Von da ab ist’ eine allmiihliche Ab- 
nahme des schleimigen Abschnittes zu constatiren, dieser Theil 
verliert gleichzeitig an Breite (Fig. &e); an der Zottenspitze 
selbst erkennt man die Becherzellen nur mehr mit Miihe, sie sind 
zu ganz schmalen strichfOrmigen Gebilden geworden, an deren 
freiem Ende noch ein kleiner, tief dunkelblauer Zapten sitzt, der 
letzte Rest you Schleim (Pig. Sf). Nicht selten ist die Epithel- 
obertliche iiber solchen leeren Becherzellen zu einem kleinen 
Griibehen eingezogen. Auch auf den Zotten sind die Becher- 
zellen nicht nebeneinander gelegen, sondern durch mehrere (zwi- 
schen 1—6) gewéhnliche Epithelzellen getrennt. 

Beziiglich der Stellung der Becherzellen im Epithel der Duo- 
denalsehlinge und des anschliessenden Diinndarms kann ich mich 
kiirzer fassen, da die Verhiiltnisse im Wesentlichen die gleichen 
sind wie im Enddarm. Auch in den Lieberkiihn’schen Krypten 
dieser Darmabschnitte finden sich Beeherzellen, aber ihr Vor- 
kommen ist ein sehr wechselndes, neben Krypten, die gar keine 
Becherzellen enthalten, finden sich — an ein und demselben Quer- 
schnitt der Darmwand Krypten mit einzelnen und Krypten 
mit vielen Becherzellen, welch letztere sich wie diejenigen der 
Enddarm-Krypten verhalten. 

An der Zottenoberfliiche liegen die Beeherzellen in mehr 
unregelmiissigen Distanzen, indem die Zahl der dazwischen ein- 
geschalteten” gewohnlichen Epithelzellen von 2-12 und mehr 
schwankt. Aber auch hier ergibt sich, dass die verschiedenen 
Stadien nicht regellos nebeneinanderliegen, sondern die jiingeren 
Stadien entfernter, die ilteren Stadien niher der Zottenspitze 
liegen. Es kommen Varianten vor und zwar in der Weise, dass 
an der einen Zotte die im Maximum ihrer Secrettiillung befind- 
lichen Becherzellen der Spitze, an der anderen Zotte der Basis 
niher geriickt stehen, das gegenseitige Lageverhaltniss der ein- 


Archiv ft mikrosk. Anatomie. Bd. 41 S 
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zelnen Stadien wird dadurech nicht alterirt. Der Grund dieser 
Differenz liegt vermuthlich in den Zahlen der Mitosen, die bald 
schnelleren, bald langsameren Nachschub aus den Krypten zur 
Folge haben. Dagegen kommt es nicht vor, dass friihe Becher- 
zellenstadien an der Spitze und iiltere an der Basis derselben 
Zotte gelegen wiiren. Die Constatirung dieser Thatsache ist 
nicht so leicht wie im Enddarm:; die Schwierigkeit steigert sich 
mit zunehmender Linge der Zotte und damit zunehmender Selten- 
heit eines genauen Liingsschnittes: man muss sich eben hiiten, 
Sehriigschnitte von Zotten fiir Spitzen zu halten und Tangential- 
schnitte von Becherzellen fiir Anfangs- oder Endstadien der 
Secretion anzusprechen. Das sind indessen Getahren, die nur 
bei der ersten obertlichlichen Betrachtung bestehen; der nur 
einigermaassen darin Geiibte wird = solche Verweehslungen zu 
meiden wissen. 

Es ergibt sich aus vorstehender Beschreibung, dass die 
Becherzellenstadien nicht regellos durcheinander, sondern in ge- 
setzmiissiger Reihenfolge liegen. Ich werde kaum aut Wider- 
spruch stossen, wenn ich die zu Seiten des Kryptengrundes be- 
findlichen schlanken Becherzellen als jiingste, die strichférmigen 
Becherzellen (Fig. 8 f.) der Zottenspitze als ilteste Form er- 
kliire. Beide, Antangs- und Endstadien, sind durch zabhlreiche 
Uebergiinge mit einander verbunden. Wir diirfen also sagen, 
dass die Becherzelle, indem sie reift, aus der Krypte, dem Orte 
ihrer Geburt, in die Hohe riickt bis zur Zottenspitze, woselbst 
sie untergeht. Und damit findet die Annahme Bizzozero’s, 
dass die Elemente des Darmepithels aus den Lieberkiihn- 
schen Krypten stammen, eine Unterstiitzung. Aber es bestehen 
doch einige Punkte, die in scheinbarem Widerspruch  stehen. 
Est ist Regel, dass die jungen Becherzellenstadien tiefer (d. h. 
der muscularjs mucosae niiher) stehen als die ilteren. Ich habe 
keinen Fall gefunden, in dem = zwischen  prallgefiillten Becher- 
zellen eine vollig entleerte gelegen war, wohl aber, wo noch 
eine prallgetiillte Becherzeile mitten in einer Gruppe halb ge- 
leerter Zellen sich betand; derartige Fille erkliiren sich unge- 
zwungen aus der Thatsache, dass ja die Neubildung der Epithel- 
zellen nicht nur im Grunde der Krypten, sondern in ihrer gan- 


zen Linge bis zum Halse herauf vor sich geht (vergl. pag. 107). 
Es ist also leicht verstindlich, dass einzelne héher gelegene 
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Zellen etwas jiinger sein kénnen — sie miissen von Mitosen im 
Driisenhals stammen, — als andere tiefer gelegene: die Differenz 
wird aber nur eine geringe, entsprechend der geringen Entfer- 
nung des Kryptengrandes vom Kryptenhalse, sein. Ein anderer 
Punkt bietet grissere Schwierigkeiten: Wie erkliiren sich die 
grésseren Becherzellen (Fig. 6b) im Kryptengrunde selbst? Sind 
dieselben auf giinstigere mechanische Umstiinde zuriickzufiihren ? 
leh glaube kaum. Meiner Meinung nach sind sie dureh die Ver- 
schiebungen zu erkliren, welche durch die mitotischen Processe 
herbeigetiihrt werden. Wenn sich eine Epithelzelle theilt, wer- 
den durch die zwei jungen Zellen die Nachbarn zur Seite ge- 
dringt; im Allgemeinen wird diese Verschiebung nach aufwiirts 
in der Richtung gegen das Kryptenlumen erfolgen. Und = dass 
die Verschiebung wirklich in dieser Richtung  stattfindet, datiir 
spricht, abgesehen von den oben angezogenen Beweisgriinden, 
die neuerdings von Bizzozero') betonte Form der Epithel- 
zellen: sie sind mit ihrer Convexitiit nach aufwiirts gegen das 
Kryptenlumen gekelirt. Aber es ist durchaus nicht ausgeschlos- 
sen, dass zeitweise auch — natiirlich nur kleine — Verschiebungen 
in ungekehrter Richtung erfolgen. Sieht man doch auch Epithel- 
zellen in gerade wngekehrter Stellung die Convexitit abwiirts 
kehrend! Dass solehe Verschiebungen durch Mitosen verursacht 
werden, datiir diene als Beleg Figur 5. Es kéunte also. sein, 
dass eine kleine Anzahl von Zellen abwiirts gegen den Krypten- 
grund gedringt wird und dort aueh bleibt. Denn die in der 
Naechbarsehatt auttretenden Mitosen werden sie geradezu an die- 
ser Stelle festhalten kénnen. Es ist also leicht méglich, dass 
dort im Grunde iiltere Zellen liegen und die verhiiltnissmiissig 
grossen Becherzellen daselbst sprechen datiir. Diese Auffassung 
scheint mir auch fiir die Erkliérung der von Paneth und nach 
ihm von Nicolas beschriebenen Kérnchenzellen verwendet wer- 
den zu kénnen. Wir haben oben gesehen, dass an der Spitze 
der Zotten, wo Zellen zu Grunde gehen miissen, hiiufig Korner 
in den Zellen gefunden werden. Sollten die kérnerhaltigen Pa- 
neth schen Zellen nieht auch alte, zu Grunde gehende Zellen 
sein? Teh stehe mit dieser Auffassung freilich nicht in Einklang 


1) Bizzozero, Archiv fiir mikrosk. Anat., Bd. 40. Eine ein- 
gehende Beriicksichtigung dieser Arbeit war mir nicht mehr méglich, 
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mit der kiirzlich von Bizzozero gegebenen Deutung, nach 
weleher die Paneth schen Zellen nur die jugendlichen Formen 
von Sehleimzellen sind. Aber ieh glaube, dass die bedeutende 
Grésse der Paneth’schen Zellen dieser Auffassung wenig  giin- 
stig ist. Betriigt doch ihr Querdurchmesser nahezu das Doppelte 
einer Becherzelle, die wir sonst fiir eine jugendliche zu halten 
allen Grund haben '). Ich bin nicht in der Lage meine Auffas- 
sung weiter begriinden zu kénnen, denn bei der Taube habe ich 
im Kryptengrunde keine Zellen gefunden, die vollkommen mit 
den von Paneth beschriecbenen Formen iibereingestinmt hitten. 
Vor allem misslang der deutliche Nachweis von Kérnchen *), 

Ein weiterer Punkt mége hier noch kurz beriihrt werden. 
Bei einer jungen Taube habe ich in der ganzen Linge der Zot- 
ten prallgetiillte Becherzellen gefunden, ein direkter Widerspruch 
mit dem bisher Geschilderten ist damit nicht gegeben, denn 
es bestand ja keine Regellosigkeit in der Reihentolge der 
Stadien. 

Die topographische Untersuchung der Becherzellenstadien 
fiihrt also zu dem Ergebniss, dass im ganzen Darm, von 
Pylorus bis zur Miindung des Enddarmes, die 
Becherzellenstadien in gesetzmissiger Reihen- 
folge liegen, und zwar in der Weise, dass die al- 
teren Stadien stets héher den Zottenspitzen na&- 
her) gelegen sind, als die jiingeren Stadien. Die 
Consequenzen sind cinschneidende und bedingen zum Theil eine 
Aenderung unserer bisherigen Auffassung. 

Zuerst liegt in dieser Beobachtung eine weitere Bestiitigung 
der Ansicht Bizzozero's, dass die Regeneration der Darmepithe- 
lien durch Herautriicken der Elemente aus den Lieberkiihn- 
schen Krypten erfolgt. 

Zweitens sind wir erst jetzt in der sicheren Lage, die er- 
sten Secretionsstadien der Becherzellen von Endstadien zu unter- 
scheiden. Es ist zweitellos, dass viele bisher gelieferten Be- 
schreibungen des Seeretionscyclus auf Irrthiimern beruhen, weil 


1) Vel. Bizzozero’s Frgm. 1 der Tafel 19. 
2) Ieh habe aber dort Zellen gvesehen, die sich durch helles Aus- 


sehen, durch ihre verhiltnissmissig bedeutende Grosse von den Nach- 


barzellen auszeichnuen. 
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die Zusammenstellung der Reihenfolge eine willkiirliche war. 
Man wird jetzt mit mehr Aussicht auf Erfolg an die Untersuchung 
der ersten Schleimbildung herantreten kénnen, die um so wiin- 
schenswerther ist, als einige der bisherigen Angaben sehr auf- 
fallend sind '). 

Drittens und das ist das wichtigste Resultat — wird 
unsere bisherige Anschauung, dass die Becherzellen étter Schleim 
bilden und ausstossen kénnen — einstweilen fiir die Taube — 
haltlos: dem wenn eine Beeherzelle mehrmals Secret bilden 
kénnte, miissten wir auch an der Zottenspitze junge Stadien 
finden. 

Damit ist durchaus nieht ausgeschlossen, dass die Becher- 
zellen gleich von Anfang an in den Krypten schon secerniren, 
dass kaum gebildeter Sehleim alsbald ausgestossen wird. Aber 
die Sehleimbildung geht rascher vor sich als die Schleimab- 
stossung; so kommt es, das der Grad der Fiillung ciner Becher- 
zelle stetig zunimmt bis zu einem gewissen Punkte. Von da ab 
iiberwiegt die Schleimausstossung, bis zur Zottenspitze ist dann 
die Beeherzelle bis auf unbedeutende Reste leer und geht dann 
wahrscheinlich zu Grunde. Fiir diese Annahmen bietet der oft 
schon in den Kryptenlumina betindliche Schleim den Beweis. 
Ob die Becherzellen wirklich specitische, von den gewohn- 


lichen Epithelzellen verschiedene Elemente sind — wie Bizzo- 
zero meint dariiber wage ich keim Urtheil: die so iiberaus 


wechselnde Anzahl der Becherzellen scheimt mir einer solehen 


Auffassung wenig giinstig. 


Fassen wir die in Vorstehendem eingehend geschilderten 
Resultate meiner Untersuchung zusammen, so ergibt sich Fol- 
genes: 

1) Die Darmwand der Taube, des Hubns, der Amsel, der 
Meisen und des Sperlings besitzt eine michtige muscularis mucosae, 
entbehrt emer Submucosa. Die bei andern Thieren daselbst ge- 
legenen Organe sind in Nachbarschichten gedringt, die Lymph- 
knétehen und cin Theil der Blutgetiisse sind in die Tunica pro- 


1) Vergl. Lukjanow, Grundziige einer allg. Pathologie der 
Zelle. Leipzig 1891. Steinhaus, Ueber Becherzellen im Diinndarm- 


epithe! der Salamandra maculosa. Arch. von Dubois-Reymond, 1588 
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pria, ein anderer Theil der Blutgefiisse und die Nervengeflechte 
theilweise in die Ringmuskelschicht gelagert. 

2) Die reifen Epithelzellen der Darmobertliche —besitzen 
eine Membran; wahre Intereellularbriicken feblen. 

3) Mitosen der Epithelzellen kommen auch bei Vogeln nur 
in den Lieberkiihn’schen Krypten und = zwar in deren ganzer 
Linge vor. 

4) In der ganzen Linge des Darmes sind die Becherzellen 
gesetzmiissig nach dem Grad ihrer Secretfiillung vertheilt, die 
jiingsten Stadien liegen in der Tiefe, die alteren in der Hohe 
den Zottenspitzen niher). Daraus ergibt sich, dass die Becher- 
zellen nur eimmal secernuiren. 

D>) Aus den beiden letztgenannten Resultaten (3 und 4) er 
gibt sich cine neue Bestiitigung der Lehre Bizzozero’s, dass 
die Neubildung der Epithelzellen nur von den Lieberkiihn 
schen Krypten aus stattfindet und dass die aut der Héhe der 
Zotten betindlichen Zellen aus den Krypten herautgewanderte 
Elemente sind. 


Angelangt am Schlusse der Arbeit, bleibt mir noch die an 
genehme Pthieht, Herrn Prof. Dro Stohr tiir das Interesse, das 
er dieser Arbeit) gegeniiber gezeigt, sowie fiir die vielen Opfter 
an Mithe und Zeit, die er deren Austiihrung dargebracht, mei 
nen herzlichsten Dank auszusprechen. Seimer Hand verdanke 
ich die beistehenden Abbildungen. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XI. 


Siimmtliche Figuren stammen von der Taube und sind mit 
einem Zeichenprisma entworten. Alle Abbildungen sind naturgetreu, 
keine Schemata (mit Ausnahme der Figur 4¢). 

Fig. 1. Stiick eines Querschnittes dureh den Diinndarm.  Flemm. 


Fliissigkeit Saffranin. Seibert Objectiv OO ¢ omp. Oe, 12. 


Fig. 2. Zottenepithe! des Diinndarms. Sublimat. Ehrlich-Biondi-Fliis 


sigk. Homogene Immers, 2 min Comp, Oc, 6. 
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Zottenepithel des Diinndarms. Flemm. Fliissigk. Hermann’s 


Firbung. Homogene Immers. Comp. Oc 4. 

Fig. 4. Querschnitt von Epithelzellen einer Diinndarmzotte. Hermann’s 
Flissigk. Homogene Immers. Oc. 8. 

Fig. 5--9 Stammen von Priiparaten, die in Flemming’s Fliissigkeit 
fixirt und mit Delafield’s Hiimatoxylin gefiirbt worden waren. 

Fig. 5. Liingsschnitt einer Lieberkiihn’schen Kry pte aus dem Enddarm. 
Seibert Apochromat 8 mm Comp. Oc. 18. 

Fig. 6. Desgleichen. 

Fig. 7. Liingssehnitt einer Kryptemmniindung, aus dem = Enddarin. 
Vergr. wie 5. 

Fig. 8. Stiick eines Liingsschnittes durch eine Zottenspitze des End- 
darmes. Vergr. wie 5. 

Fig. % Senkrechter Sehnitt durch die Schleimhaut des Enddarmes. 

Fig. 10. Senkrechter Sehnitt durch die Schleimhaut des Diinndarms. 
Hermann’s Fliissigk. Delatield’s Hiimatoxylin. Seibert Apo 
chromat 5 mm Comp. Oc. 6. 


Beitrage zur Lehre von der Fortpflanzung 
und Vererbung. 
Von 


M. Nussbaum. 


In der Abhandlung, Zur Differenzirung des Geschleehts im 
Thierreich (Arehiy tir mikroskopische Anatomie 1880), begriindete 
ich eine Reihe von Vorstellungen, die sich aus der Entwicklungs- 
geschichte der Geschlechtsorgane und dem Vorgang der Conju- 
gation und Befruchtung ergaben. 

Dem weiteren Ausbau meiner Theorie habe ich mit eimer 
Reihe jiingerer Arbeitsgenossen seit jener Zeit den gréssten Theil 
meiner wissenschattlichen Bestrebungen gewidmet. Auch von an- 
derer Seite ist in den folgenden Jahren ein Theil der in jenen 
Arbeiten ausgesprochenen Gedanken dureh neue Entdeckungen 
bestiitigt worden und hat sich vielseitig Anhiinger erworben. 


Ein anderer Theil aber wird auch heute noch von einer nicht 
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unbetrichtlichen Zahl herverragender Forscher auf dem Gebiete 
der Morphologie der Pflanzen und Thiere bekémpft. 

Zur zweiten Categorie gehért die Theorie der Vererbung 
auf Grundlage der von mir nachgewiesenen ununterbrochenen 
Folge der Geschlechtzellen. Teh wiirde keine Veranlassung neh 
men, mich unter die Streitenden zu mischen. Die Sachlage ist 
aber verindert durch das neu erschienene Buch Weismann’s: 
Das Keimplasma: eine Theorie der Vererbung, Jena 1892. 

Weismann hat bekanntlich seit dem Jahre 1885 unausge 
setzt sich mit dieser neuen Lehre beschiftigt und ist dureh seine 
experimentellen und sehriftstellerischen Leistungen so selir in den 
Vordergrund getreten, dass er seinen Vorgiingern mit einer kurzen 
historischen Notiz gerecht werden zu kénnen glaubt. Ausserdem 
entfernt er sich in seinen neueren Austiihrungen immer weiter 
von der urspriinglichen Auffassung, so dass ich es fiir geboten 
halte, den von mir vertretenen Standpunkt nochmals zu beleuch- 
ten und bei der Gelegenheit auch der historischen Darstellung 
zu gedenken, die Weismann in seinem vorhin genannten Buche 
gegeben hat. 

Nach seinem Vorgiinger Jaeger hat Weismann die Lehre 
von der Vererbung mit der Continuitiét des Keimplasmas begriin 
det, wiihrend ich dieselben Erscheinungen durch «die ununter 
brochene Folge der Geschleehtzellen erkliirte. 

Bei der Entscheidung ob Keimplasma oder Geschlechtzellen 
wird man sich fragen miissen, wo kommt denn das Keimplasma 
vor? Findet es sich in allen Zellen, oder ist es auf bestimmete 
Zellengruppen besehrinkt? Ist es, wie eine grosse Anzahl aus- 
gezeichneter Forscher theoretisch anzunehmen = sieh bekennt. in 
allen Zellen vorhanden, so hat die Eintiihrung des Begritfes Keim- 
plasma keinen Werth. Findet es sich dagegen nur an bestimmete 
Zcllen gebunden ver, so wird man diese Zellen auch benemnen 
mniissen, um sie von den tibrigen Zellen des Koérpers wntersehei 
den zu kommen. Wie man ein Individuum ausser mit seinem Art 
namen aueh noch miinnlich oder weiblich, zwittrig oder unge- 
schlechtlich nennt, so wird man aus der Summe seiner Zellgrup- 
pen diejenige, welche das Geschlecht bestimmt, herausgreiten und 
Geschlechtzellen nennen miissen. Man zeigt damit an, dass dureh 


Differenzirung dieser, und nur dieser, Zellen das miinmmliche oder 
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weibliche Geschlecht, die Zwitterbildung und dureh den Unter- 
gang dieser Zellen die Geschlechtlosigkeit hervorgeht. 

In dem sachlichen Theile seines neuen Buches vertheidigt 
Weismann den aueh von anderen Forschern zum Theile noch 
vertretenen Satz, dass die Vererbungssubstanz nur im Chromatin 
des Kernes gelegen sei. Die Entdeckung der Centrosomen hat 
in neuerer Zeit eine Reihe von Autoren dieser Vorstellung 
enttremdet.” Weismann sucht an der Hand eines Bildes seine 
\nnahme immer nech wahrscheinlich zu machen. 

~Man hat aueh gemeint, der neuerdings durch Fol und 
Guignard gelieferte Nachweis, dass bei der Betruchtung nicht 
lediglich der Kern, sondern immer auch der dem Zellkérper an- 
evehérige Theilungs-Apparat, das Centrosoma mit seiner Attrae- 
tionssphiire iibertragen werde, sei ein Beweis gegen die Auftas- 
sung der Chromosomen als der Vererbungssubstanz. Wenn ich 
aber zwei entfernte Haufen Getreide aut zwei Wagen lade, vor 
jeden Wagen ein Pferd spanne und sie zusammen auf einen Platz 
fiihren Jasse, liegt darin ein Beweis, dass die VPferde auch Ge- 
treide sind? Sie sind Bewegungsmittel, und so sind es auch 
die Centrosomen; ob die Letzteren zugleich auch noch etwas 
Anderes, also Vererbungssubstanz sind, wiire erst noch za bewei- 
sen und ist wohl kaum unwahrscheinlicher. als dass die Pterde 
zugleich Korn seien.* (Keimplasma pag. 40. 

Das Bild scheint mir nicht gliieklich gewaihlt zu sein. Es 
wird wohl Niemandem cimfallen, Pferd und Korn tiir identisch zu 
halten: da aber zu der Vereinigung der beiden Getreidehauten 
im Bilde Weismann s eben Pterde néthig sind, so kann die 
Veremigung nieht) olne ihre Hilfe gedacht werden. Die 
Theilbarkeit der Zellen ist eine so tundamentale Eigenschatt, 
dass die Vererbung aller anderen Momente eintach unterbleiben 
muss, wenn nicht alle an stoffliche Theile gebundenen Bedin- 
sungen fiir ihr Zustandekommen ertiillt sind. Fehlen die Centro- 
somen, feliit die Strahlung im Protoplasma, so hért jede Ver- 
mischung, jede Theilung der Kerne auf, d. bh. die Mégliehkeit, 
eine Eigenschatt, also auch die fundamentale der Theilung von 
den elterlichen aut die Tochterzellen zu iibertragen. Die Ver- 
erbungssubstanz zur Zelltheilang liegt nicht allein im Kern, son- 


dern auch im Protoplasma. Das wissen wir sicher; ob sie fiir 
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die anderen zu vererbenden Eigenschatten ausschliesslich im Kerne 
liegen, das wissen wir nicht. 

Wir diirfen somit an dem von mir und nach mir von vielen 
Anderen vertheidigten Satze festhalten, dass die Conjugation der 
Kinzelligen und die Befruchtung bei den vielzelligen Pflanzen 
und Thieren in der Vereinigung zweier Zellen bestehe, deren 
Bestandtheile fiir sich vereinigt werden. Wir kommen unten auf 
diesen Punkt zuriick und heben fiir unsere Zwecke vorliutig als 
wiehtig fiir die Feststellung ob Keimplasma oder Geschleehtzellen 
hervor, dass die Thatsachen gegen die Annalme sprechen, Keim 
plasma sei allein im Kerne der Zellen vorhanden, dass weiterhin 
die Bezeichnung Geschlechtzellen auch theoeretisch brauchbarer 
ist als das Wort Keimplasma. 

Beriicksichtigt man das thatsiichliche Verhalten der niederen 
Organismen, bei denen Reproductions- und Regenerationsvermégen 
erheblicher und vollkommener ausgebildet ist als bei den Orga- 
nismen héherer Ordnung, so wird man die Begrifisiibertragung 
~Geschlechtzellen* bei den Ptlanzen und den niederen Thieren 
auf solehe Zellen ausdelmen kénnen, welche zwar nicht in be 
stimmten Organen beisammen legen und wegen ihrer Form auch 
nicht erkannt werden kénnen, die aber, wie durch Versuch oder 
Erfahrung festgestellt ist, gleich den Geschleehtzellen der hé- 
heren Thiere zur Reproduction des Ganzen geschickt sind. 

Gegen diesen Punkt der Theorie sind die meisten Angritfe 
serichtet worden. Weismann begegnet im sachlichen Abschnitt 
seines Buches den crhobenen Einwianden, imdem er einen Theil 
der gegnerischen Annahmen in die Theorie tibernimmt. Er sagt 
l. «. pag. 244: 

~Die Vortahren der Keimzellen lassen sich aber als solche 
nicht erkennen, sondern sind somatische Zellen, doh. betheiligen 
sich am Aufbau des Koérpers in derselben Weise, wie zahlreiche 
andere somatisehe Zellen und kénnen in verschiedenem Grade 
histologisch (differenzirt sein.“ 

Gegen diese Ausfiihrung muss ich entschieden Einsprach 
erheben. Die Geschlechtzellen, mag man sie als solche erkennen 
kinnen oder nicht, mégen sie in den Geschlechtdriisen vereinigt 
sein oder im Kérper zerstreut vorkommen, sind immer am Auf- 


hau des Kérpers soweit betheiligt, als sie in ibm liegen und so- 
mit einen Bestandtheil desselben ausmachen. Thre erkennbare 
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oder nicht erkennbare Lagerung kann keinen Grund abgeben, an 
ihrem Vorhandensein zu zweifeln. Da sie aber in ihrer’ histolo- 
vischen Differenzirung sich niemals iiber die Differenzirung der 
Protozoen erheben, so stellen sie gegeniiber den héher differenzirten 
Geweben der héheren Pflanzen und Thiere in den Leibern dieser 
Organismen cin Material dar, das mit Bezug aut sein Fortptlan- 
zungsvermégen direct den Protozoen verglichen werden kann, 
wiahrend die Gewebe und die sie producirenden Zellen diesen Ver- 
gleich nicht aushalten. — Darauf wird unten naher eingegangen 
werden. Es kann nicht nachdriicklich genug betont werden, dass 
die histologische Ditferenzirung der Geschlechtzellen sich aut das 
Wesentlichste von der Differenzirung der Gewebe der Metazoen 
und héheren Ptlanzen unterscheidet. 

Weisinann hatte zwar wenige Seiten vorher, Lc. pag. 242, 
es atisgesprochen, dass die Lehre von der Continuitiét des Keim- 
plasmas auf der Anschanung eines Gegensatzes von Kérperzellen 
und Fortptlanzungszellen beruhe, und die von Seite 244 oben 
citirte Stelle bezieht sich nur aut die Hyvdroidpolypen. Wenn 
man sich aber genéthigt sieht, zu Gunsten von Beobachtungen 
einen allgemeinen Satz so bedeutend einzuschriinken, als es durch 
die Fassung jener Auslassung tiber die Polypen bei Weismann 
geschehen ist, so kommt das ungetiihr dem Autgeben der Theorie 
vleich. Dazu liegt aber gar kein Grund vor. 

In meiner ersten Abhandlung tiber diesen Gegenstand sprach 
ich schon den Satz aus, ,dass man fiir die hiheren Thiere wohl 
schwerlich wegen des Mangels hervortretender embryonaler Cha- 
ractere threr Geschlechtzellen cinen Beweis wird erbringen kénnen.* 
Areh. f. mikr. Anat. Bad. 1s, pag. 109.) Diesen Satz haben 
verschiedene Forseher umgekehrt und dann als Eimwand gegen 


meine Theorie verwerthet. —- So war nach Brock an jungen 
Aalen von ca. 7 cm Liinge \ Mai), sogenannter Montée, — bei voll- 


stiindiger Entwicklung des Wolff sehen Ganges, der Urniere, 
des Darms ete. von Gesehlechtzellen oder tiberhaupt von Ge- 
schlechtsorganen noch keine Spur zu entdecken.” (Mitth. aus 
der zool., Station zu Neapel Bd. IL, pag. 454 vom Jahre 1881.) 
Brock schliesst daraus, dass die Geschlechtzellen aus dem Peri- 
tonealepithel hervorgingen. Ich wiirde wie gesagt in einem sol- 
chen Verhalten keinen Beweis gegen meine Theorie finden. Ein 


Ei oder ein Samentaden sieht spiiter auch ganz anders aus, als 
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die Zellen, die Oogonie oder die Spermatide, aus der sie sich 
heranbilden. Hiatten wir bei gewissen Thieren nicht bestimmte 
Merkzeichen fiir die Geschlechtzellen aufgetunden, so wiirde die 
alte Auffassung, die Eier oder Samenkérper leiteten sich von den 
Peritonealepithelien ab, weiter zu Reeht haben bestehen miissen. 
Wie man aber neben dem sichtbaren Sehroth des Augenhinter 
grundes auch farblose Netzhiute gefunden hat, so wird auch die 
Untersuchung iiber die Bildung der Geschlechtdriisen bald aut 
gewisse Merkzeichen stossen, die eine directe Ableitung von den 
Geschlechtzellen gestatten: bald auf solehe Fille, die, wiiren sie 
allein beKkannt, jede wissenschattliche Begriindung des Vorhanden 
seins von Gesehlechtzellen unméglich machen miissten.’ Wenn man 
aber mit Reeht annimmt, dass nicht jede chemische Reaction eine 
Farbenreaction zu sein braucht und sich in Folge dessen den 
Schluss erlaubt, auch in der ungetiirbten Retina vollziehen sich 
unter dem Eintlusse des Lichtes chemische, ftreilich unsiehtbare 
Veriinderungen wie in der Retina, deren Sehroth bei der Belich- 
tung ausbleicht, so wird man sich auch nicht der Folgerung ent 
zichen, dass in den Fallen, wo die Gesehlechtzellen nicht durch 
sinnfillige Merkmale wie Grisse, Bau, bestimmte Lagerung sich 
kennzeichnen, sie ebensogut vorhanden sein kénnen als in den fiir 
die Beobachtung giinstigen Fiillen. Ich habe in meinen Abhand 
lungen stets daraut hingewiesen, dass was fiir Rana fusca mig- 
lich zu beweisen sei, ftir Rana esculenta nur erschlossen werden 
kénne. 

Nebenbei will ich noeh bemerken, dass Broek besonders 
hetont, .der aus der Entwicklungsgeschichte der Evertebraten von 
Nussbaum heriibergenommene Ausdruck .Geschlechtszellen* ist 
der ilteren Bezeichnung .Ureier*. da es sich um gesehlechtlich 
indifferente Elemente handelt, entschieden verzuziehen™ (lL. ¢. 

Bei Rana fusea und der Forelle konnte ich die Grosse 
der Zellen und die Eimlagerung von Dotterkérnern za einer 
Zeit, als die benachbarten Peritonealepithelien schon Klein und 
frei von Dotter geworden waren, zu dem = Schlusse verwerthen, 
dass die Gesehlechtzellen bei diesen Thieren sicher Keine wn- 


gewandelten Peritonealepithelien seien, also schon frither, d. h. 
vor der Zeit, wo sie sicher als Geschlechtzellen erkannt werden 
konnten, schon als Geschlechtzellen bestanden hatten. In neuerer 
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Zeit wurde durch C. WH. Eigenmann') das sichere Vorkom- 
men von Gesehlechtzellen bei Micrometrus aggregatus Gibbons 
schon viel triiher nachgewiesen, als es mir bei Wirbelthieren ge- 
lungen war. Bei meinen Untersuchungen iiber die Entwicklung 
der Generationsorgane der Forelle hatte ich ebenfalls schon vor 
der Ausbildung der Wolff schen Ginge grosse mit Dotter ge- 
fiillte Zellen im Mesoblast gesehen; da ich aber die Wanderung 
an ihre definitive Stelle in der Somatopleura nicht verfolgen konnte, 
so ging ich bei meiner Darstellung erst von dem Stadium aus, 
wo eine Liicke in der Beweisfiihrung durch Speculation nieht mehr 
iiberbriickt zu werden brauchte, wie dies auch fiir die in meinen 
Abhandlungen namhatt gemachten Fille iiber die Entstehung der 
Generationsorgane niederer Thiere zutrifft. Diese Faille — hat 
Weismann aus der Literatur erginzt und in iibersichtlicher 
Folge in seinem neuen Buche zusammengestellt. 


In den historischen Capiteln seines Buches hat Weismann 
auch mir einen Platz angewiesen. Ich will nun zu zeigen ver- 
suchen, dass die geschichtliche Darstellung unseres Autor ein 
ganz anderes Gesieht zeigen wird, sobald man streng sich an die 
Quellen hilt. Demgemiiss wird sich die ftolgende Auseinander- 
setzung vorzugsweise mit Quellenstudien zu beschiiftigen haben. 

Nachdem Weismann den Antheil Richard Owen's, 
Franeis Galton’s an dem Gedanken der .Continuitit des Keim- 
plasmas", den er im Antange seiner Publicationen zuerst in die 
Wissenschatt eingefiihrt zu haben glaubte, gewiirdigt hat, spricht 
er auch von G. Jager, Rauber und M. Nussbaum. Da es 
daraut ankommt, die mich betreffenden  historischen Angaben 
Weismann s zu besprechen, so muss ich auf die G. Jiger be- 
handeInden Stellen ebentalls eingehen und stelle das diesen Autor 
hetreffende Material zuerst zusammen. Es wird sich zeigen, dass 
Jiiger mein Vorgiinger nicht gewesen ist, wie Weismann be- 
hauptet. 

In dem Weismann’schen Buehe findet sich G. Jiger 
anlangend das Folgende pag. 262 und 263: 


1, Journal of Morphology, Vol. V. Nr. 3, pag. 481 sqq. Boston 1891, 
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~G. Jiiger hat zuerst den Gedanken ausgesprochen, dass 
der Kérper der héheren Organismen aus zweierlei Zellen bestehe 
aus ,ontogenetischen* und .phylogenetischen* und dass die Letz- 
teren, die Fortpflanzungszellen nicht ein Produet der Ersteren, 
der Kérperzellen sind, sondern dass sie direct von der elterlichen 
Keimzelle abstammen.” 

In einer Anmerkung verwahrt sich Weismann gegen Ged- 
des und Thomson's Insinuation, G. Jager sei sein Vorliufer 
gewesen und sagt dazu wortlich pag. 265 Anmerkung: 

wJiiger hat aber in seinem Buche von 1878 nirgends von 
einer Continuitit des Keimplasinas gesprochen, sondern nur einen 
Zusammenhang der Keimzellen behauptet, der nicht existirt. 
Die ganze neue Darstellung seiner Gedanken = steht unter dem 
Einfluss meiner inzwisehen erschienenen Sehriften.> 

In dem Lehrbuch der allgemeinen Zoologie von G. Jiiger 
Il. Bd. 187k pag. 196 u. 197 finden sich folgende Auslassungen. 

Nachdem G. Jiiger sich gegen die Darwinsche Lehre 
von der Pangenesis gewandt und ebenso die Gétte’sche Auf 
fassung von der Discontinuitit des Lebens bekiémptt hat, stellt 
er der Lehre von der Discontinuitiit des Lebens und der von 
der Pangenesis die Lehre von der Continuitaét des Keim- 
proteplasmas durch alle Generationen hindurch in tolgender 
Weise gegeniiber : 

.Bei der Ontogenese (doh. der Entwicklung des Multicellu 
laten-Individuums) spalten sich die Theilungspreducte des Keim 


protoplasmas in zwei Gruppen: Die ontogenetische. welche 


das Einzelwesen autbaut, und die phylogenetische, welche re- 
servirt wird, um zu geschlechtlichem Protoplasma  langsam 
heranzureifen, Die ontogenetische Gruppe und die phylogene- 
tische stehen in concentrischem Verhiiltnisse zu ecinander, d. bh. 
erstere kapselt die letztere em und darin liegt eben der Unter- 
schied in der Differenzirung. Die ontogenetische Gruppe ist den 
Reiz-Einwirkungen der Aussenwelt wegen ihrer Lage weit mehr 
ausgesetzt und passt sich diesen Existenzbedingungen an: das 
eingekapselte phylogenetische Protoplasma ist dagegen den un- 
mittelbaren Einwirkungen der Aussenwelt entriickt und bewalhrt 
so, einen rein vegetativen Stoffwechsel pflegend. die embryonide 
Beschatfenheit, allerdings mit den sogleich zu besprechenden Ab- 


iinderungen. 
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. Bei denjenigen Multicellulaten, deren Protoplasma tiberhaupt 
eine geringe Differenzirungsfihigkeit besitzt, wie z. B. dem der 
Coelenteraten sind die Unterschiede zwischen ontogenetisch 
und phylogenetisch differenzirtem Protoplasma sehr gering und 
dem entspricht auch spéteres Auftreten und ein geringerer Grad 
von Einkapslung des phylogenetischen Protoplasmas. Je difte- 
renziver dagegen das Protoplasma ist, um so friiher beginnt und 
um so tiefer geht die Einkapslung. Auf der einen Seite steht 
die Differenzirungstihigkeit des Protoplasmas, auf der anderen 
stehen die Differenzirungsursachen d. h. die Einfliisse der um- 
gebenden Medien. Je grésser die Differenzirungstihigkeit des 
Protoplasmas ist, desto weiter nach innen erstreckt sich die on- 
togenetische Differenzirung, so dass immer nur der innerste Kern 
des Thieres (nicht morphologisch sondern physiologiseh gespro- 
chen) embryonide Eigenschaften behalten kann. Ob dies aber 
wirklich eintritt, haingt davon ab, ob so viel ontogenetisches Ma- 
terial producirt worden und dies so beschatfen ist, dass es zuin 
Schutz des imeren Kerns ausreicht; ist es ungeniigend so bleibt 
das Thier primir unfruchtbar, ein Fall, der jedentalls sehr 
selten sein wird, da die Eigenschatt der priméren Unfruehtbarkeit 
sich nicht vererben kann.“ 

In demselben Capitel (pag. 263) spricht Weismann iiber 
meinen Antheil in dieser Sache sich folgendermassen aus: 

-Zuletzt kam M. Nussbaum auf den Gedanken einer Con- 
tinuitét der Keimzellen. Auch er nahm an, es theile sieh das 
vefurchte Ei in das Zellenmaterial des Individuums und in die 


Zellen tiir die Erhaltung der Art* und stiitzte diese Ansicht auf 


jene oben schon erwihnten Fille friihester Differenzirung der 
Geschlechtszellen.” 

Nach dem Wortlaut derersten Ji ger schen Veréffentlichungen 
ist es somit sicher gestellt, dass er den spiiter von Weismann 
vebranehten Ausdruck von .der Continuitiit des Keimplasmas* 
erfunden und von Keimzellen nicht geredet hat. 

Somit kann ich nieht zuletzt auf den Gedanken von der 
Continuitit der Keimzellen gekommen sein, da Jiger nicht, wie 
Weismann glaubt, diesen Gedanken zuerst ausgesprochen hat. 
Wohl hat Jiger zuerst von einer Continuitiit des Keimplasmas 
geredet; er ist daher trotz des Widerspruchs Weismann’s dessen 


eigner Vorgiénger. 
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Wir kénnen nunmehr das mich betreffende Quellenmaterial 
hier folgen lassen. 

Gemiiss der Weismann’'schen Darstellung wiirde diese Vor- 
fiihrung der Quellen sich in’ héehst beschriinktem Rahmen zu 
halten haben. Wie sich aber zeigen wird, ist in der von Weis- 
mann citirten Abhandlung doch mehr enthalten, als die oben 
angefiihrte Stelle von der Furchung des Eies und dem Zellen- 
material des Individuums und der Art. Im Folgenden wird dann 
gleichzeitig die Widerlegung des Abschnittes enthalten sein, in 
dem Weismann iiber die Ursachen des Misserfolges seiner Vor- 
giinger spricht (1. ¢. pag. 264): 

»Worin es lag, dass keiner der angetiihrten Vorliuter der 
Continuitét des Keimplasmas zur Geltung gelangte und einen 
Einfluss auf die Wissenschaft gewann, méigen Andere entscheiden. 
Dass es so war, wird nicht in Zweitel gezogen werden kénnen 
und geht wohl schon daraus herver, dass alle Gegner dieser An- 
schauung ihre Angriffe gegen mich gerichtet haben. — Dass 
ich weit davon entfernt bin, das Verdienst Anderer in den Schat- 
ten zu stellen, habe ich wohl dadurch bewiesen, dass ich selbst 
— sobald ich nur Kenntniss davon hatte meine Vorkiufer in 
dieser Frage an’s Licht gezogen habe. So wiirden Jiigers Ge- 
danken ohne ihre Entdeckung durch mich wohl auf lange noch 
in Dunkelheit geblieben sein. Wenn es aber auch dem Ein 
zelnen eine Genugthuung sein kann, einen richtigen Gedanken 
gehabt zu haben, so kann doch die Wissenschaft nur dann ilm 
als truchtbar und als eine neve Errungensehatt anerkennen, wenn 
er so ausgesprochen wird, dass er in’ seiner Bedeutung ertasst 
werden, wirken und weiteren Fortschritt anbalnen muss. Diese 
Wirkung ist aber erst nach dem Erscheinen meiner Schriften 
eingetreten.” 

Damit hat Weismann den Anderen gesagt, wie sie ent- 
scheiden mégen .worin es lag, dass keiner der angefiihrten Vor- 
liufer der Continuitét des Keimplasmas zur Geltung gelangte* 
und hat zugleich der anfangs bescheidenen Phrase eine unerwartete 
Wendung gegeben. 

Der vorhin citirte Absehnitt behauptet nun zweierlei. Weis- 
mann habe seine Vorliufer in dieser Frage ans Licht gezogen, 
und alle Gegner hitten die Angriffe gegen diese Anschauung nur 


gegen Weismann gerichtet. Die erste Behauptung wird in 
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ihrem Gewichte bedeutend abgeschwiicht durch den Zusatz ,so- 
bald ich nur Kenntniss davon hatte™ und von Weismann selbst 
auf ihren wahren Werth zuriickgefiihrt. Ich habe frither schon 
anerkannt, wie viel Weismann zur Verbreitung dieser Gedanken 
beigetragen hat: kann aber nicht zugestehen, dass die neue Lehre 
Weismann ihre wissenschattliche Begriindung verdanke. — leh 
bedaure deshalb auf das Lebhatteste das beharrliche Verkennen 
der Sachlage, in der sich Weismann betindet und will nunnehr 
nachweisen, welcher Antheil meiner ersten Abhbandlung vom 
Jahre 1880 in der Lehre von der Fortpflanzimg und Vererbung 
zikomme, und auch die zweite Behauptung, alle Gegner hiitten 
nur gegen Weismann ihre Angriffe gerichtet, erledigen. 

Die Gedanken iiber Leben und Tod, mit denen Weismann 
und Biitsehli hervorgetreten sind, hatte ich in’ meiner Abhand- 
lung, Zur Diftferenzirung des Gesehlechts im Thierreich (Arch. f. 
mikrosk. Anatomie 1880, Bd. XVILL, pag. 97), in folgende Form 
gekleidet. 

.In ihrer primitivsten Gestalt vollzicht sich die Conjugation 
in der Weise, dass die ganzen Leiber der einzelligen elterlichen 
Individuen sich yvermischen und entweder vereint oder nach der 
Conjugation wiederum getrennt zur Theilung sich ansehicken. 
Bei diesen Wesen gibt es weder Geschlechtsorgane noch sonstige 
geschlechtliche Unterschiede: sie sind homologe Zellen, Individuen 


und Generationsorgane zugleich. Das Individuum geht ganz aut 


in die Erhaltung der Art: was bei einer Amoebe noch vor Kur- 
zem dem Leibe zur Forthewegung diente kann bald daraut in 
ein Theilproduct aufgenommen wnd vom Mutterthiere losgelist als 
Junges eine eigne Existenz fiihren. 

.Bei den mehrzelligen Organismen tritt die Individualitiit 
characteristischer und selbstindiger hervor. Fiir die Erhaltung 
der Art sind bestimmte Driisen: die Geschlechtsdriisen angelegt 
und es unterliegt heute keinem Zweitel mehr, dass das Wesent- 
liche der geschlechtlichen Fortpflanzung vielzelliger Organismen 
in der Vereinigung der Producte der miinnlichen und weiblichen 
Geschlechtsdriise besteht, dass alle voraufgehenden oder beglei- 
tenden Vorgiinge nur den Werth besitzen, das Zusammentreffen 
von Samenkérper und Ei mehr und mehr zu sichern.* 

Biitschli veréffentlichte seinen schon im April oder Mai 
des Jahres 1876 niedergeschriebenen Aufsatz am 6. Februar 1882 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 41. v 
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im zoologischen Anzeiger. Da die Darstellung der Vergleichungs- 
punkte zwischen Conjugation der Protozoen und der Befruchtung 
der Metazoen, wie Biitsehli in einer Anmerkung  hervorhebt, 
schon zur Zeit der Veréffentlichung seines Autsatzes dureh neuere 
Beobachtungen iiberholt worden war, so beschriinke ich mich aut 
die Wiedergabe der Einleitung des betreffenden Autsatzes: 

.~Wenn man die Erscheinungen des Entstehens und Ver- 
gehens in der grossen Reihe der thierischen Organismen iiber- 
blickt, so wird man iiberrascht durch einen bedeutsamen Gegen- 
satz hinsichtlich der Bedeutung der Individualitit bei den héheren 
d. h. vielzelligen Thieren und den niederen, den einzelligen, den 
Infusorien oder Rhizopoden. Wiihrend bei den ersteren in fast 
allen Fallen das Individuum eine bestimmte und scharte Existenz 
auch neben seiner Nachkommenschatt behauptet, tritt uns hin- 
gegen bei den einzelligen, sich durch Theilung fortpflanzenden 
Organismen die gewoéhnlich nicht besonders gewiirdigte Thatsache 
entgegen, dass das Individuum als solches bei seiner Fortpflan- 
ging authért zu existiren, dass es seine Individualitiit gleichsam 
in die beiden neu entstehenden Individualitiiten seiner Nachkom- 
men spaltet. 

Am characteristischsten gestaltet sich diese merkwiirdige 
Erscheinung, wenn wir es versuchen, den Begriff des Todes, wie 
er sich bei den héheren Thieren hat ableiten lassen, aneh bei 
diesen niederen zu verwerthen. Der Tod der hiheren Organismen 
ist nicht das Erlischen des Lebens iiberhaupt, sondern das der 
individuellen Existenz und demnach miissten wir auch sagen, 
dass die Fortpflanzung eines einzelligen Organismus zugleich der 
Tod desselben sei. Auf der anderen Seite hingegen liegt im 
Begriffe des Todes der héheren Organismen zugleich ein wirk- 
liches Ausscheiden organisirter Substanz aus der lebendigen Thi- 
tigkeit, also eine Vernichtung friiheren Lebens und dieses Moment 
fehlt bei dem individuellen Tod der Protozoen bei seimer Fort- 
pllanzung vollig, es lebt vollauf fort, wenn auch in seinen Nach- 
kommen. 

Dass aber Weismann noch im Jahre 1885 den Kernpunkt 
dieser Frage nicht gewiirdigt und beriihrt hat, geht aus einer 
Stelle seines Vortrages iiber die Vererbung, Jena 1883, hervor. 


Dort tindet sich pag. 4: 
,Einzellige Organismen, Wurzelfiisser, lifusorien yvermebren 
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sich durch Theilung, sie wachsen heran bis zu einer gewissen 
Grésse und spalten sich dann in zwei Hiilften, die sich nicht nur 
in Grésse, sondern auch in Beschatfenheit vollstiéndig gleichen 
und von deren keiner man sagen kann, sie sei die jiingere oder 
iiltere. Solehe Organismen besitzen in gewissem Sinn die von 
ihren héchstorganisirten Briidern so sehnsiichtig gewiinschte Un- 
sterblichkeit, sie kénnen zwar wohl vernichtet werden, aber wenn 
sie ein giinstiges Geschick vor gewaltsamen Tode  schiitzt, so 
leben sie fort und fort, und miissen nur von Zeit zu Zeit ihre 
allzusehr anschwellende Kérpermasse durch Zweitheilung auf ein 
geringeres Mass herabsetzen. 

Die Vererbung beruht bei diesen ecinzelligen Organismen 
auf der Continuitit des Individuums, dessen Leibes- 
substanz sich fort und fort dureh Assimilation 
vermelhrt. 

.Bei allen vielzelligen Thieren bildet die sexuelle Fort- 
pflanzung die Grundlage ihrer Vermehrung, nirgends fehilt 
sie ganz, und bei der Mehrzahl ist sie die einzige Art der Ver- 
mehrung. Hier ist nun die Fortpflanzung an bestimmte Zel- 
len gebunden, die man als Keimzellen den Zellen, welche 
den Kérper selbst bilden gegeniiber stellen Kann und wohl 
auch muss, denn sie spielen eine total verschiedene Rolle wie 
jene. Sie sind bedeutungslos fiir das Leben ihres Tri gers, 
aber sie allein erhalten die Art.“ 

Protezoen und Metazoen zeigen Zelltheilung. Wiabhrend 
aber bei den Protozoen die getheilten Zellen selbst conjugiren, 
ist bei den Metazoen die Conjugation oder Betruchtung nur an 
die Theilproducte der Geschlechtzellen gebunden. Die Ver- 
schiedenheit der Protozoen und Metazoen ist nicht durch die 
Theilbarkeit der Individuen der niederen Gruppe und die sexuelle 
Fortpflanzung der héheren Thiere bedingt, sondern wie ich 
1880 dies hervorhob, dureh die Vollziehung der Conjugation 
bei den Protozoen zwischen den ganzen Individuen, bei den 
Metazoen nur zwischen den durch Theilung aus den Gesehlecht- 
zellen hervorgehenden Geschlechtsprodukten — Samen und Ei -—. 

Die neueren Untersuchungen von R. Hertwig und Maupas 
haben die von Biitsehli eréffneten Kenntnisse tiber die Conju- 
gation der Infusorien erweitert. Ich darf wohl bei dieser Ge- 


legenheit daran erinnern, dass ich schon tm Jahre 1887 in einem 
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in der Academy of sciences zu San Francisco gehaltenen und im 
Jahre 1888 gedruckten Vortrage, den von Biitsehli zuerst 
Micronucleus genannten Nebenkern wie er sich bei vielen Infuso- 
rien tindet, Geschlechtskern genannt und in seiner Bedeutung 
den Geschlechtzellen der héheren Thiere verglichen habe. In 
der neueren Literatur schreibt man die Erfindung des Namens 
Geschlechtskern Biitsehli zu. Doch hat Biitsehli diese Be- 
zeichnung in demselben Sinne erst ein Jahr spiiter wie ich, 1889 
gebraucht. 

In den allgemeinen und resiimirenden Betrachtungen am 
Sehlusse meiner Abhandlung aus dem Jahre 1880 wurde weiter- 
hin die Homologie der miinnlichen und weiblichen Zeugungs- 
stoffe dargethan, und in Grundlage dieses Nachweises eine Er- 
klirung des Hermaphroditismus gegeben. Da um jene Zeit die 
grundlegenden Entdeckungen iiber die Conjugation der Ein 
zelligen von Pringsheim und Biitsehli die Betruchtung 
des thierischen Eies yon Fol und O. Hertwig, des ptlanz- 
lichen Eies von Strasburger gemacht waren, so wandte ich 
die Ergebnisse meiner Untersuchungen auf die Deutung dieser 
Vorgiinge an und ftasste sie in dem Satze zusammen, die Be- 
fruchtung und Conjugation sind eine Copulation zweier homo- 
logen Zellen, deren gleichnamige Theile mit eimander sich ver- 
einigen. Dies war um so eher geboten, als man zu jener Zeit 
noch in der Vorstellung befangen war, Samen und Ei seien un- 
gleichwerthige Zellen, wenn auch dureh Reichert und von 
la Valette St. George ein identischer Entwicklungsgang 
nachgewiesen worden war. Dass die Befruchtung ein Conju- 
gationsact sei, war durch Fol und Hertwig im Anschluss an 
Biitsehli unwiderleglich nachgewiesen worden. Bis in die neue 
ste Zeit hinein hat aber die grissere Mehrzahl der Forseher 
daran festgehalten, es handle sich bei der Conjugation um die 
Vereinigung zweier heterogenen Kerne, eines imiinnlichen und 
eines weiblichen, so dass durch die Vereinigung cine herma- 
phroditische Zelle, die erste Furehungskugel, entstehe. Es war 
somit nicht gleichgiiltig an der Hand yon Beobachtungen dafiir 
einzutreten, Samen und Ei seien gleichwerthige Zellen, ihre 
Kerne seien gleichwerthig. Es war aber ebensowenig belanglos 


zu behaupten, dass die Befruchtung eine Vereinigung von Zellen 


sei. Alle gegentheiligen Behauptungen haben sich als irrig er- 
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wiesen. Man kehrt allgemein zu der von mir zu jener Zeit ver- 
tretenen Auffassung zuriick, namentlich bestimmt durch die Ent- 
deckung des Centrosoma in den thierischen und pflanzlichen 
Geschlechtstoffen von la Valette St. George, Platner, 
Boveri, van Beneden und Guignard. Aber sehon im 
Jahre 1880 fiihrten alle Beobachtungen zu der Annahme, dass 
die Befruchtung eine Copulation von Zellen und nicht von Kernen 
sei: denn der Samenkérper ist und bleibt eine Zelle und dringt 
als solche in das Ei ein. Man kann demgemiiss die Entdeckung 
des Centrosoma und die Erkennung seiner Rolle bei der Be- 
fruchtung nur als eine Bestiitigung einer schon friiher durch 
gegebene Thatsachen wohl zu begriindenden Auffassung betrachten. 

Alle neueren Entdeckungen, namentlich das feinere Studium 
der Conjugation der Infusorien durch R. Hertwig und Maupas 
haben meiner Behauptung, es gibt keine hermaphroditischen Zellen‘, 
neue und wielitige Stiitze gegeben. Der Hermaphroditismus der 
Pilanzen und Thiere ist eine secundire Erscheinung, entstanden 
aus dem Bediirfniss die Conjugation der homologen Zellen zu 
erleichtern; die Ausbilding von Samen und Ei ist eine histo- 
logische Differenzirung gleichwerthiger Zellen. Man gibt) mehr 
und mehr die friiher allgemein vertretene Ansicht auf, die Aus- 
bildung des Hermaphroditismus bestehe in einer Sonderung zweier 
anfainglich in ciner Zelle vereinigten, entgegengesetzten Potenzen, 
eines miinnlichen und eines weiblichen Antheiles. Die franzé- 
sischen Forscher freilich stehen noch zum gréssten Theil unter 
dem Banne dieser Ansehauune. 

Stellt man die Genese des Hermaphroditismus, wie sie von mir 
begriindet wurde, der frither und zam Theil noch jetzt geglaubten 
gegeniiber, so folgt nach der ilteren Auffassung auf den primiéren 
Hermaphroditismus der eingeschlechtliche Zustand. Man befand sich 
hei dieser Annahme in volliger Uebereinstimmung mit den bis 
vor Biitschli, Fol, O. Hertwig und Strasburger be- 
kannten Thatsachen. Die niedersten Metazoen sind Hermaphro- 
diten, die hiheren sind getrennten Geschlechtes. Dass die Be- 
fruchtung des Eies und die Conjugation der Protozoen ein und 


derselbe Vorgang seien, konnte nicht gedacht werden. Dass auf 


der anderen Seite die Geschlechtstoffe der héheren Thiere aus 


gleicher Anlage hervorgehen, war durch die bis zum Erscheinen 
meiner Arbeit vorliegenden Beobachtungen ganz undenkbar. In 











SG) Boe 


OY ART, 


IS a tl I SD 














134 M. Nussbaum: 


dieser Abhandlung habe ich den damaligen Stand unserer Kennt- 
nisse ausfiihrlich geschildert und branche hier nicht mehr da- 
rauf zuriickzukommen. 

Mit Verwerthung der damals gewonnenen Thatsachen leitete 
ich demgemiiss den Hermaphroditismus von einem histologiseh 
undifferenzirten Zustande ab; stellte ihn, entgegen der friitheren 
Auffassung, erst an die zweite Stelle in’ der Entwicklungsreihe 
und begriindete seine Entstehung durch das bei den mehrzelligen 
Organismen auftretende Bediirtniss, den Copulationsact zu erleichtern, 
der gegeniiber der Conjugation der Protozoen bedeutend ersehwert 
war. Es entstanden Samen und Ei durch histologische Differenzirung 
gleichwerthiger Zellen, wie beim Vogel sich die vorderen Extremi 
tiiten der Siiuger zu Fliigeln, beim Fisch zu Flossen entwickeln : 
alle aus der gleichen Anlage hervergegangen und nur verindert 
in der Gestalt zur Betriedigung des specitischen Bediirfnisses, 

In der Einleitung habe ich schon erwiihnt, dass in jener 
mehrtach citirten Abhandlung vom Jahre 1880 tir die Entwick 
lang der minnlichen und weiblichen Gescehleehtsorgane nicht 
allein ein homologer Bildungsgang aus gleicher Grundlage fiir 
den functionellen Theil nachgewiesen werden konnte, sondern 
dass auch mit Bezichung auf eigene und fremde Untersuchungen 
der Satz aufygestellt wurde, das gefurehte Ei theile sich bald 
friiher, bald spéter in die Zellen fiir die Erhaltung der Art und 
in das Zellenmaterial zum Aufbau des vergiinglichen Leibes des 
werdenden Individuum. Daraut griindete sich eine Theorie der 
Vererbung, die zu der damals fast allgemein geltenden Darwin- 
schen Pangenesis in Gegensatz trat. 

Will man die Erseheinungen der Vererbung dem Verstind 
niss miher fiihren, so wird man nothgedrungen sie im zwei Cate 
gorien trennen miissen. Man hat eine Erklirung zu geben sowohl 
fiir die Vererbung der Eigenschatten der ganzen Ablnenrethe, als 
auch der bei den niichsten Vorfahren zuerst aufgetretenen, den 
.erworbenen® Eigenthiimlichkeiten. Die eine Categorie umgreitt 
(lie Eigenschatten, welche eine Art uns constant erscheinen 
lassen; die andere dagegen fiihrt uns die Veranderlichkeit, die 
Variabilitit, vor Augen. Man hat sich oft die Frage vorgelegt, 
ob erworbene Eigenschatten iiberhaupt vererblich seien und den 
Satz ausgesprochen, dass mit dem Aufhéren der bestimmenden 


iiusseren Einfliisse die sogenannten erworbenen Eigenschaften 
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auch wieder in Wegtall kimen. Das wird aber in demselben 
Sinne fiir die Eigenschaften der Art gelten miissen. Wir sind 
nur nicht im Stande die Bedingungen zu eliminiren, die hier be- 
stimmend emwirken. Wenn Arten aussterben, so miissen die 
diusseren Bedingungen unter Umstinden der Variabilitét eine Grenze 
setzen kénnen. Wenn gleichzeitig andere Arten abweichende 
Formen annehmen, so kann die Fahigkeit zu variiren nicht bei 
allen Geschépfen gleich stark entwickelt sein. Wenn sich aber 
tiglich zeigt, dass durch den Einfluss éusserer Bedingungen Thiere 
und Ptlanzen variiren, so miissen auch die variabeln Zustiinde 
der Individuen je nach dem Grade ihrer Starke und der Em- 
pfiinglichkeit der Geschlechtsstoffe auf diese bestimmend einwirken: 
es kann somit eme Vererbung erworbener Eigenschatten nicht 
vollig ausgeschlossen werden. 

Die Constanz der Art, d. h. die Vererbung der von der 
ganzen Ahnenreihe her ererbten Eigenschaften suchte ich durch 
den Nachweis der anatomisch durchgetiiirten Trennung von Ge- 
schlecht- und Kérperzellen verstiéndlicher zu machen. 

Man tindet den betreffenden Abschnitt im Archiy fiir mikro- 
skopische Anatomie Bd. 18, vom Jahre 1880 pag. 112: 

Es theilt sich demgemiiss das gefurchte Ei in das Zellen 
material des Individuum und in die Zellen fiir die Erhaltung 
der Art. In beiden Theilen geht die Zellenvermehrung  conti- 
nuirlich weiter: nur tritt im Leibe des Individuum die Arbeits- 
theilung hinzu, wihrend in seinen Gescehlechtzellen sich eine 
einfache additionelle Theilung vollzieht. Die beiden Zellengruppen 
und ihre Abkémmlinge vermehren sich aber durchaus unabhingig 
von einander, so dass die Geschlechtzellen an dem Aufbau der 
Gewebe des Individuum keinen Antheil haben und aus dem 
Zellemmaterial des Individuwn keine einzige Samen- oder Eizelle 
hervergeht. Nach der Abspaltung der Gesehlechtzellen sind die 
Conti des Individuwn und der Art véllig) getrennt, und wir 
glauben aus diesem Verhalten die .Constanz* der Art, d. h. die 
in der Erscheinung des Atavismus giptelnde Ziihigkeit, mit der 
sich die Eigenthiimlichkeiten der Vortahren vererben, begreif- 
licher zu finden. Denn Samen und Ei stammen nicht von dem 
Zellenmaterial des elterlichen Organismus ab, sondern haben mit 


ihm gleichen Ursprung. 
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Drei Jahre spiter hat Weismann gelegentlich einer 
Universititsfeier zu Freiburg im Breisgau diesen Theil der Er- 
klirung der Erscheinungen in folgende Worte gekleidet. (Ueber 
die Vererbung. Em Vortrag von Dr. August Weismann, 
Jena 1885, pag. 8. 

.Fiir die Vererbung siimmtlicher ererbter Eigenschaften 
des Organismus haben wir eine einleuchtende Vermittlung durch 
die Continutiit des Protoplasma’s der Keimzellen: wenn vom Be- 
ginn des Lebens an das Keimzellen-Protoplasma in steter Conti- 
nuitit geblieben ist, wie wir annahmen, wenn stets Keimproto- 
plasma und Koérperprotoplasma gesonderte Conti gefiihrt haben 
und Verinderungen des zweiten Conte, desjenigen des Kérper- 
protoplasma immer nur dann erfolgten, wenn ihnen ein entsprechen- 
der Posten auf dem Conto des Keimprotoplasma’s vorhergegangen 
war, so kénnen wir die Thatsache der Vererbung bis zu cinem 
gewissen Punkt, nimlich im Princip, begreifen.* 

Zur Erkliirung der Vererbung erworbener Eigenschaften 
fiihrte ich in der oben genannten Abhandlung aus, forttahrend 
in dem begonnenen Satze (Denn Samen und Ei stammen nicht 
von dem Zellenmaterial des elterlichen Organismus ab, sondern 
haben mit ihm gleichen Ursprung : 

ada sie aber in ihm aufbewahrt werden, soe sind sie auch 
den Bedingungen unterworten, welche aut den elterlichen Organis- 
mus modificirend einwirken, weshalb die Vererbung der  .erwor- 
benen“ Eigenschaften nicht ausgeschlossen ist.~ 

Ueber diesen Punkt spricht sich Weismann im semem 
Vortrage von Jahre 1883, pag. O7 in tolgender Weise aus: 

leh glaube, dass sie (alle dauernden yon Generation zu 
Generation iibertragbaren Abinderungen) in letzter Instanz aut 
die verschiedenartigen fiussern Ejinfliisse  zuriickzufiihren sind, 
welche den Keim vor dem Beginn der Embryonalentwicklung 
treffen kénnen, und damit ist, wie mir scheint, auch dem fertigen 
Organismus der ihm gebiihrende Einfluss auf die phyletische 
Entwicklung seiner Deseendentenreihe eingeriumt, denn die Keim- 
zellen sind in ihm gelegen und die dussern Eintliisse, von wel- 
chen sie betroffen werden kénnen, sind wesentlich durch Zustande 
des Organismus bedingt, welcher sie birgt.* 

Die urspriingliche Theorie von der ununterbrochenen Folge 
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der Geschlechtzellen hat Weismann aber nicht allem in dem 
Sinne dargestellt, dass er denselben Gedankengang auf die An- 
nahme der Continuit des Keimplasma’s stiitzte und spiterhin nach 
dem Vorgang von O. Hertwig und Strasburger das Keim- 
plasma auf einen Bruchtheil des Kernes beschriinkt sein liess: 
er brachte auch die Bildung der Richtungskérper in Zusammen- 
hang mit dieser Theorie. O. Hertwig hat dann gezeigt, dass 
diese Verquickung unhaltbar sei. 

Was nun die Vorstellung KGllikers und O. Hertwig's 
anlangt, in jedem Kerne, oder sagen wir in unserem Sinne in 
jeder Zelle, seien alle Kritte und stofflichen Theile vorhanden 
zur Reproduction des Ganzen und nicht allein der betreffenden 
Theile, so ist diese Annahme, wie mir scheint, deshalb nicht be- 
rechtigt, weil sie sich auf Thatsachen stiitzt, die einen Schluss 
allgemeiner Art nicht zulassen,. 

Wenn die Botaniker den Satz vertheidigen, dass .alle oder 
doch weitaus die meisten Zellen des Pflanzenkérpers die siimmt- 
lichen erblichen Eigenschatten der Art im latenten Zustande ent- 
halten*, so ist das ganz richtig und durch gut beobachtete Er- 
scheinungen zu begriinden. Das gilt auch bis zu einem gewissen 
Grade von Coelenteraten, Echinodermen, Wiirmern, Tunicaten. 
Von den héheren Geschipfen gilt das aber nicht. 

Wenn O. Hertwig!) die Vorstellungen Joh. Miillers als 
Beweis dafiir anfiihrt, dass auch Thierphysiologen und Anatomen, 
die sich in das Wesen der Zeugung einzudringen bemiiht haben, 
zu demselben Ergebniss (wie die Botaniker von heutzutage) ge- 
langt sind, und zwar schon zu einer Zeit, wo die Zellentheorie in 
ihren ersten Anfiingen stand, so kann doch selbst das Zeugniss 
eines so beriihmten Mannes, wie Joh. Miiller die nach ihm 
gefundenen Thatsachen nicht wohl erschiittern. 

Zur Zeit des Erscheinens von Johannes Miillers Lehr 
buch der Physiologie hatte man von der Fortpflanzung und 
Regeneration der Polypen nur die dem Entwicklungsgrad der 
damaligen Zeit entsprechenden Kenntnisse. Dass der Polypen- 
leib aus Zellen bestehe, wurde erst viel spiter durch Leydig 
entdeckt. Es war somit fiir jeden zu Zeit Johannes Miiller’s 


1) D. Arch. Bd. 56. pag. 97 sqq. 
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lebenden Forscher unméglich zu sagen, an welche Theile des 
Polypenleibes die Fortpflanzung und Regenerationserscheinungen 
gekniiptt seien. 

Ich will die von O. Hertwig aus Millers Lehrbuch 
citirte Stelle wieder hierher setzen, um zu zeigen, dass wir an 
der Hand der neveren Untersuchungen uns jedentalis zu einer 
abweichenden Ansicht bekennen diirfen, und diese auch zu be- 
griinden verstehen. 

Joh. Miiller = sagte also: Wenn blosse Stiicke einer 
Planarie, einer Hydra und bei letzterer sehr kleine Stiicke die 
Kraft zur Bildung eines Individuums enthalten, so ruht diese 
Kratt offenbar in emer Masse von Theilchen, welche, so lange 
sie mit dem Stamm verbunden waren, speciellen Fune 
tionen des ganzen Thieres dienten und Willenseinfluss 
ertuhren. In diesen Stiicken werden Muskelfasern, Nerventasern 
ues. w. sem. Eine klare Vorstellung dieser Thatsache fiihrt zu 
dem Schluss, dass ein Haufen thieriseher Gewebe 
von verschiedenen phyvsiologischen Eigensehat- 
ten von einer Kraft beseelt sein kann, welche von 
den specifisehen Eigenschatten der einzelnen 
Gewebe ganz verscehieden ist. Die Eigenschaften der 
Gewebe in einem abgeschnittenen Stick Hydra z. B. sind Zu 
sammenzichungskraft) der Muskelfasern, Wirkung der Nerven- 
fasern auf die Muskelfasern ues. w. Diese Eigenschatten 
hingen von der Struetur und dem Zustande der 
Materie in diesen Theilehen ab. Jene Grundkraft 
hingegen ist identiseh mit der. welche den gan 
zen Polypen erzeugt hat, woven das Stitcek abge- 
sehnitten wurde. 

Das Regenerationsvermégen ist eme Eigenschatt, die schon 
bei den einfachsten, als ecinzelne Zellen existirenden Geschépten 
auftritt. Die Protozoen pilanzen sich durch cinfache Theilmg 


fort und viele von ihnen kénnen unter giinstigen Bedingungen 
auch kiinstlich so getheilt werden, dass sobald nur Kern und 
Protoplasma im Theilstiick vorhanden ist, das ganze Thier in 
kurzer Zeit ergiinzt wird. Wie die Befruchtung in- gleicher 
Weise bei Protozoen und Metazoen und Pflanzen verlaéutt, so ist 
die Fiahigkeit sich zu theilen auch allen Zellen mit den Protozoen 
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gemein. Gehen Zellen aus dem Verbande im grésseren Organis- 
mus verloren, so werden sie durch Theilung der zuriickgebliebenen 
wieder ersetzt. ° 

Wollte man aber aus der Fihigkeit der einzelligen Orga- 
nismen, das Ganze aus Theilen zu reproduciren, eine Vorhersage 
auf die bei den héheren Wesen zu erwartenden Verhaltnisse 
machen, so wiirde man mit den Thatsachen sehr bald in Wider- 
streit gerathen. 

Vochting, der erfolgreichste und umsichtigste Experi- 
mentator auf dem Gebiete der pflanzlichen Regenerationserschei- 
nungen, beschrankt die Méglichkeit zur Reproduction der Totalitit 
auf die vegetativen Zellen. 

Die Hvdren regeneriren sich nur aus solchen Kérpertheien, 
die intermediire Zellen enthalten. 

Die complicirten regenerationstihigen Organe der Wirbel- 
thiere ersetzen sich nicht aus einer einzigen Matrix, sondern 
jedes Gewebe wird von seinesgleichen wieder erzeugt. Man sollte 
glanben, dass da nicht allein keine NO6thigung vorlaige. nun allen 
Zellen oder allen Kernen der Metazoen die latente Fabigkeit 
zuzusprechen, etwas anderes als seines Gleichen zu ergiinzen. 
Mir scheinen die Thatsachen umgekehrt zu fordern, dass den 
Zellen und Kernen die Faihigkeit zur Wiederherstellung des Gan- 
zen verloren gegangen ist, und nur diejenigen Stofftheile in den 
eimzelnen Zellen vorhanden seien, die nur ganz specifische Krifte 
a enttalten im Stande sind, d. bh. in den Bindegewebszellen die 
Fithigkeit zur Regeneration von Bindegewebe, in den Muskel- 
zellen zur Neubildung von Muskeltibrillen, in) den Driisenzellen 
zum Ersatz des Secretionsmaterials, in den Nervenzellen zum 
Wiederautbau der Nervensubstanz, in den Epithelien zur Deckung 
von Epithelverlusten, aber in keiner eimzigen Categorie allein 
die Méglichkeit, cin Organ neuzubilden. 

Haben aber bestimmte Zellen entweder auf parthenogene- 
tischem Wege oder nach voraufgehender Copulation mit homo- 
logen Zellen die Fabigkeit ein Ganzes durch Theilung autzubauen, 
zu erzeugen, so wird man doch nicht ohne Weiteres geneigt sein, 
diese Zellengruppen mit den tibrigen des Kérpers, von denen 
diese Fihigkeit in keinem einzigen Falle hat beobachtet werden 
kénnen, gleich zu setzen. Sie miissen etwas besonderes sein und 
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bleiben, ob sie nun wie bei den héchsten Thieren in’ bestimmten 
driisigen Organen, den Hoden und Eiersticken, vereinigt sind, 
oler ob sie weit verbreitet in der Pflanze und im Leibe der 
niederen Thiere vorkommen. 

Wir haben uns mehr und mehr seit den Zeiten Lamark’s 
und Darwins gewéhnt ein Fortschreiten in der Entwicklung 
nach dem Princip der Arbeitstheilang anzuerkennen. Der Darm 
der niederen Thiere dient der Athmung, der Gallenabsonderung, 
der Bereitung verdauender Enzyme. Spiiter, in’ fortschreitender 
Entwicklung, spalten sich von dem embryonalen Darm der hiheren 
Thiere fiir die Athmung die Lungen ab; die Leber liefert die 
Galle, der Vorderdarm das peptische, das Pancreas das tryptische 
Ferment. Wollte man wohl glauben, dass die Lunge unter giin- 
stigen Bedingungen etwa der Gallenbereitung oder der Secretion 
des pancreatischen Saftes dienen kénne?’ Mir scheint das un 
méglich, weil es aller Erfahrung widerspricht und keine einzige 
Thatsache vorgebracht werden kann, die zu dieser Annahme 
hintiihrte. Die Muskelzellen der Hydren bilden noch an ihrer 
Aussentliiche ein driisiges Secret und nelhmen, je nach der Aus- 
hildung des secretionsfiligen Zellenkoptes die verschiedenen Ge 
stalten an, wie sie an der Fussscheibe oder am iibrigen Kérper 
sich finden. Schneidet man einen Polypen in der Mitte dureh, 
so wandeln sich die Muskelzellen des vorderen Schnittrandes zu 
den Driisenzellen des Fusses um. Der Schnitt fithrt beim Polypen 
also die Bedingungen herbei, unter denen die Secretionssphiire 
der gewélnlichen Muskelzellen sich yergréssert. Haben sich 
aber erst bei héheren Thieren Muskel und Driisenzellen geschieden, 
so kennen wir bis jetzt auch keine Bedingungen unter denen 
eine Muskelzelle zur Bildung von Secretionsmaterial, oder eine 
Driisenzelle zur Hervorbringung von Muskelfibrillen angeregt wer 
dlen kénnte. 

Warum will man denn bei emer glatten Theilung der 
Functionen noch annehmen, dass sie nicht auf einer Theilung 
der Substanzen beruhe, welche die Arbeit in dem unvollkommneren 
Organismus zu verrichten hatten’ Wir sehen doch bei der Muskel- 
zelle der Hydren, Muskelfasern und Secretionsmaterial; wir finden 
bei den héheren Thieren neben Muskelzellen gesonderte Driisen- 


zellen, die sich gegenseitig ergiinzen, aber nicht mehr vertreten 
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kénnen. Wire die Kraft, welche bei den niederen Geschépten 
beide histologischen Elemente in eimer einzigen Zelle zur Aus- 
bildung gelangen liess, noch an stoffliche Theile der functionell 
verschiedenen Zellen héherer Thiere gebunden, so miisste fiir diese 
Annahme irgend eine Thatsache geltend gemacht werden kénnen. 
Das geht aber nicht an. und deshalb muss die Annalme, jede 
Zelle des Koérpers enthalte als Abkémmiling des Eies Erbmasse 
in sich und damit die Mégliehkeit, unter geeigneten Bedingungen 
aus sich das Ganze zu reproduciren hinter derjenigen  zuriick- 
stehen, welche mit den Thatsachen in Uebereinstimmung ist. 

Mir scheint es demnach trotz des Widerspruchs, den dieser 
Gedankengang von Koélliker und Hertwig erfahren hat, 
noch immer erlaubt zu sein, die Protozoen und bei manchen In- 
fusorien den Gesehlechtskern mit den Generationsorganen der 
héheren Thiere zu vergleichen und cine Verschiedenheit zwischen 
den Gewebezellen der Metazoen und ihren Geschlechtzellen zu finden. 

llertwig gedenkt sodann des Einwandes selbst, den wir 
vorhin des Niheren durchgetiihrt haben. .Man kann hier nun 
cinwerfen, dass eine Epidermiszelle, eine Knorpel-, Muskel- oder 
Darmzelle bei den Wirbelthieren doch unter keinen Bedingungen 
im Stande sei, das Ganze zu reproduciren und in Folge dessen 
auch kein Keimplasma enthalten Kime. So gewiss das erstere 
ist, so wenig nothwendig scheint mir das letztere zu sein.” Auch 
hier fihrt Hertwig wiederum das Zeugniss des grossen Phy- 
siologen Johannes Miller an und eitirt folgende Stelle aus 
dessen Lehrbuch der Physiologie. 

.Wie kommt es dem, dass gewisse Zellen der organischen 
kKérper, den anderen und der ersten Keimzelle gleich, doch nichts 
erzeugen kénnen, als ihres Gleichen, d. h. Zellen, aber keines- 
wegs der Keim zu einem ganzen Organismus werden kénnen? 
wie die Hornzellen zwar neben sich durch Aneignung der Materie 
neue Hornzellen, die Knorpelzellen neue Knorpelzellen in’ sich 
bilden, aber keine Embrvonen oder Knospen werden kénmnen ? 
Dieses kann davon abhiingen, dass diese Zellen, wenngleich die 
Kraft zur Bildung des Ganzen enthaltend, doch durch eine spe- 
cielle Metamorphose ihrer Substanz in Horn und dergleichen eine 
soleche Hemmung erfahren haben, dass sie sowohl bald ihre Keim- 


kraft am Stammorganismus verlieren und iodt geworden sich ab- 
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schuppen, als auch, vom Stamm des Ganzen getrennt, nicht 
wieder Ganzes werden kénnen.* 

Gegen diese Auffassung ist durchaus nichts einzuwenden, 
da Miiller das Nichtzutagetreten der Keimkratt am Stamm 
organismus nicht wie Ilertwig auf das Fehlen geeigneter Be- 
dingungen fiir ihre Enttaltung ableitet, sondern ausdriicklich von 
einem Verlorengehen derselben spricht. Die Fassung der Erklirung 
bei Johannes Miiller deutet schon darauf hin, dass in diesen 
Dingen auch andere Vorstellungen zu Reeht bestehen kénnten. 

Den Einwand Hertwig'’s dagegen, dass die jungen Ei- 
und Samenzellen Keimsubstanz enthalten und doch nicht in ihrem 
unreifen Zustande einen neven Organismus bilden, kann ich nicht 
in derselben Weise gelten lassen. 

In diesem Falle kennen wir genau die Bedingungen, unter 
denen das Spiel der Krifte in den Zellen ausgelést wird. Ei 
und Samenzellen brauchen nur reif zu werden, um einen Organis- 
mus zuerzeugen. In allen anderen Fallen haben wir aber die Be 
dingungen nicht kennen gelernt. Bis jetzt ist noch aus keiner 
Knorpel-, Muskel- oder Darmzelle das Ganze reproducirt worden. 
Es gibt eine ganze, grosse Menge latenter Kritte in den Anlagen 
der Organismen. Wir kénnen aber iiber diese Kriitte nicht eher 
etwas aussagen, bis wir thre Wirkung beobachtet haben. Auch 
die Anlage der Ziihne ist noch kein Zahn; lisst man ihnen aber 
Zeit zur Entwicklung, so werden sie zu Ziihnen, zu nichts An- 
derem: ebenso wie aus nichts Anderem als den zu einer ganz 
bestimmten Zeit in Latenz gegangenen Zahnanlagen sich Zilne 
bilden kénnen. 

Wir halten somit daran fest, dass nur die Geschlechtzellen 
die Fahigkeit zur Reproduction des Ganzen und die Gewebe- 
zellen nur die Kratt zur Regeneration gleichartiger Theile haben. 

Wer nach Unterschieden zwischen Gesehlechts- und Kérper- 
substanz suchen will, tindet die bedeutendsten beim Vergleich der 
Geschlechtskerne (Micronucleus, Nebenkern) und der Hauptkerne, 
Macronuclei, der Infusorien. Von der Grésse abgesehen, theilen 
sich die Geschlechtskerne nach dem Schema der Mitose, die 
Hauptkerne durch eintache Durehschniirung. Die Geschlecht- 
kerne bleiben wie ein Grundstock den betreffenden Infusorien 


erhalten, wiihrend die Hauptkerne oder Leibeskerne nach einer 
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gewissen Zeit des Bestehens spurlos zu Grande gehen, wn von 
dem Material der Geschlechtkerne aus ersetzt zu werden. 

Es eriibrigt eines Einwandes zu gedenken, den Hertwig 
gegen Weismann erhoben hat, ohne dass ich direct betheiligt 
oder genannt wire. Da ich aber im Grunde genommen mit 
Bezug auf diesen Punkt dieselbe Anschauung vertrete wie Weis- 
mann, so soll der Gegenstand auch hier eine Stelle finden. 


Bekanntlich sind durch Weismann mit Beziehung auf 


die Unterschiede in der Fortpflanzing der Protozoen und Metazoen 
die Bezeichnungen sterblich und unsterblich in die Kérperwelt 
ecingetiihrt worden. 

Mir persénlich scheint auch der Begriff .sterblich* wad .un- 
sterblich*, wie Hertwig es ausdriickt, .wenig angebracht*: 
da alles Lebende sterblich ist. Will man aber damit ausdriicken, 
dass in dem undifferenzirten Leibe der Protozoen ein das Indi- 
viduum iiberdauerndes Etwas vorhanden sei, wie die Geschlecht- 
zellen der Metazoen das Individuum iiberdauern, so kann man 
die Ausdriicke als Schlagwérter wohl gelten lassen. Es wird 
ohnehin wohl Niemand eingetallen sein, zu glauben, dass alle die- 
jenigen, welche auf diesen Gegensatz aufmerksam machten, nun auch 
der Ansicht seien, es bliebe der ganze Protozoenleib unveriindert er- 
halten, oder es entwickelten sich aus jeder Geschlechtzelle neue 
Individuen. Dazu sind giinstige oder geeignete Bedingungen 
néothig. Dass aber ein Individuum unter den Metazoen, die ihm 
zugemessene Lebensdauer wiihrend der ganzen Dauner der Art 
iiher ungeziihlte Generationen hin ausdelne, dazu fehlen nach 
unseren Ertahrungen alle Bedingungen. Die Langlebigen unter 
den Menschen sind alle gestorben; das Menschengeschlecht ist 
erhalten geblieben. 

Wir haben zum Sehluss noch mit einigen Worten auf den 
Einwand einzngehen, die Fortpflanzungszellen seien nach einer 
bestimmten Richtung differenzirte Elementartheile und die zu an- 
deren Zwecken des Lebens histologiseh differenzirten Gewebs- 
zellen der Pflanzen und niederen Thiere besiissen das Vermégen 
entweder Theile des Kérpers (Erscheinungen der Regeneration) 
oder sogar wie Fortpflanzungskérper den ganzen Organismus 


wieder zu erzeugen (Hertwig Le. pag. 100), 
Die Bezeichnung .histologisch differenzirt* ist, wie ich 
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glaube, an dieser Stelle zu freigebig gebraucht. Die histologische 
Differenzirung der Fortptlanzungszellen erhebt sich nicht  tiber 
den Grad der Differenzirung, wie wir ihn bei den Protezoen 
finden. Ei und Samenzelle stellen zuerst) gleich den Amoeben 
nackte, bewegliche Zellen dar, und tiberschreiten bei einer Reihe 
von Pilanzen und Thieren nicht diesen Entwicklungsgrad. Da 
aber die Eneystirung bei Protozoen vorkommt, so kann auch die 
Bildung vou Dotterhiillen (cuticularen Bildungen) nicht davon 
abhalten, den weiblichen Fortpflanzungskérper einem Protozoon 
zu vergleichen. Dasselbe gilt) auch fiir die Ausbildung eines 
Wimperapparates bei den Samenfiiden, da auch diese Art vou 
histologischer Differenzirung bei den Protozoen sich schon findet. 
Ebensowenig kann aus der Umwandlung einer Zelle des Keto 
derm ein Widerspruch gegen unsere Autfassung abgeleitet: wer 
den. Die histologiseche Differenzirung muss auf die Ausbildung 
der Gewebe beschriinkt werden, die bei den Protozoen noch 
nicht zur Entwicklung gelangt sind. Soweit unsere Erfahrung 
reicht, hat man noch nie aus einer Siebréhre, aus einem Mileh- 
sattgetiiss, aus einer Nesselzelle, aus Nervenzellen und ihren 
Endorganen, aus Muskel- oder Driisenzellen, aus Bindegewebs- 
zellen ein neues Individuum entstehen sehen. Die Regeneration 
der einzelnen Theile ist stets an gleichartige Zellen gebunden, 
die Regeneration des Ganzen an Zellen, die noch Keine geweb- 
liche Differenzirung erfahren haben. Schon ftrither machte ich 
darauf aufmerksam, dass die Loealisirung der Geschlechtzellen 
in bestimmten Driisen sich erst allméahlich ausbildet, dass bei 
Pilanzen und niederen Thieren die Geschlechtzellen weiter ver- 
breitet im Kérper vorkonmen als bei den héheren Thieren. 
Daher kéunen Pilanzen und niedere Metazoen zur Geschlechts- 
reife gelangende Knospen erzeugen: die héheren kénnen dies 
nieht. Die Theilung von Pflanzen und niederen Thieren lietert 
neue Individuen, der Leib der héheren Thiere ist unzerlegbar. 
Ebenso wie das Reproductionsvermigen des Ganzen mehr und 
mehr mit fortschreitender Ausbildung der Arten auf bestimmte 
Zellengruppen beschrankt wird, so geht auch die Fahigkeit zur 
Regeneration verloren gegangener Theile in aufsteigender Reihen- 
folge mehr und mehr verloren. Niedere Thiere ergiinzen Extremi 


tiiten; aber die verloren gegangene Extremitét ist dem Tode 
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vertallen, withrend jedes Bruchstiick geeigneter Pflanzen, eines 
Polypen sich zum Ganzen wieder heranbildet. Bei allen aber 
sind vur die Geschleehtzellen, ad. h. alle Zellen. welche fiir dic 
Verrichtungen des Individuum noch keine gewebebildende Thiatig 
keit entfaltet haben und die bei den Wirbelthieren aut die Ge- 
schlechtdriisen beschrinkt sind) zur Fortptlanzang, zur Repro 
duction des Ganzen unter den geeigneten Bedingungen befahigt, 
die bei vielen Organismen durch Parthenogenese oder Knospung. 


hei den meisten durch die Befruchtung herbeigetiihrt werden. 
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Bemerkung zu der Arbeit von Prof. G. (. Huber 


,,Jeber das Verhalten der Kerne der Schwann’- 


schen Scheide bei Nervendegenerationen“ 
in diesem Archiv Bd. 40. Heft 3. 


In seiner unter dem = vorstehenden Titel verdffentlichten 
Arbeit hat Prot. Huber als wesentliches Ergebniss seiner in der 
inikroskopisch-biologischen Abtheilung des physiologischen Insti 
tutes zu Berlin angestellten Untersuchungen die Vermehrung der 
Kerne der Sehwannschen Seheide bei Nervendegenerationen aut 
dem Wege der mitotischen Theilung beschrieben. 

Hierzu erlaube ieh mir zu bemerken, dass die von Huber 
erhaltenen Resultate bereits in austiihrlicher Weise in meiner im 
pathologischen Institut zu Marburg angetertigten Arbeit) Ueber 
die Degenerations- und Regenerationsvergiinge am Nerven nach 
Verletzungen” (Beitriige zur path. Anat. u. alle. Pathol, lerausg. 
von Ziegler, Bd. X, p. 522, sowie Arbeiten aus dem pathol. 
Institute zu Marburg, herausg. von Marchand, [eft 5. p. 165 
mnitgetheilt worden sind, wo ausserdem die Bedeutung jener Er 
scheinung fiir den Regeneratiousprocess des Nerven eine cin 
gehende Berticksichtigung ertahren lat. 


Marbure. im December 189. 


Dr. O«. v. Biingner, 


Privatdecent der Chirurgie. 














Zur Histologie der menschlichen Retina, 
spec. der Macula lutea und der Henle’schen 
Faserschicht. 


Von 


Dr. med. Alfred Schaper. 


Assistent am anatomischen Institut zu Ziirich. 


Hierzu Tafel XII. 


In den letzteren Jahren hat im Bereich der Histologie der 
Simnesorgane ganz besonders die Endigungsweise der spezitischen 
Nerven, resp. ihr Verhiiltniss zu den Sinnesepithelien das Inter- 
esse der Forscher in Anspruch genommen. Die hierbei an der 
Hand der Golgischen Silber- und Ebrlich'schen Methylenblau- 
Methode erlangten Resultate haben auch fiir den feineren Bau 
der menschlichen Retina ertrealiche Autklirungen gebracht. Doch 
ist andererseits nicht zu verhehlen, dass bei diesem Eifer in der 
Verfolgung der Nervenendigungen die iibrigen  histologischen 
Verhiiltnisse speziell der menschlichen Netzhaut etwas vernach- 
liissigt worden sind, obgleich auch hier noch manche Fragen 
offen stehen, deren Beantwortung durch unsere neueren Methoden 
der Fixation und Firbung gegen friiher jedentalls erleichtert 
sein diirfte. 

Eine gut fixirte menschliche Retina gehért, wie bekannt, 
zu den histologischen Seltenheiten. Es ist daher begreiflich, 
wenn der Histolog jede Gelegenheit, die ilm in den Besitz eines 
solchen Objects bringt, mit Freuden begriisst, um immer von 
Neuem wieder jenes so interessante und vielfach durehforschte 
Organ einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen. Diese 
Griinde mégen es erkliren, wenn ich eine solche Gelegenheit 
benutzend, es unternehme, der riesenhaft angewachsenen Littera- 
tur iiber die Retina, zu der unsere bedeutendsten Autoren bei- 
trugen, im Folgenden noch einige kleine ergiinzende Notizen hin- 


zuazutiigen, 
Archiv f mikrosk. Anatomie. Bd. 41. 1U0 
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lin vertlossenen Sommer erhiclten wir durch die Giite des 
Herm Dro A. PFiek, Dozent tir Oplthaluologie an der hiesigen 
Universitit, cin wegen eingediungenen Fremdkérpers (im tibrigen 
vollstiindig gesundes) enucleirtes Auge eines 37 jiéihrigen Mannes. 
Dasselbe war unmittelbar nach der Operation in con 
centrirter Sublimatlésung tixirt worden und zwar derart, 
dass nach theilweiser Erétfiung des Bulbus durch cinen Aequa- 
torialschnitt: derselbe so umgestiilpt wurde, dass die Retina an 
der Aussentliche desselben zu liegen kam. — Bald daraut ange 
fertigte Schnitte durch die Netzhaut zeigten, dass sich dieselbe 
einer selten schénen Conservirung in allen ihren Schichten er 
freute.  Besonders  auffiillig war zuniichst die ungewéhnuliche 
Michtigkeit der sog. HLenle schen Faserschiceht in 
Schnitten, die der iquatorialen Zone der Retina entnommen 
waren. Auf diese Thatsache hin veranlasste mich mein verelr 
ter Chet, Herr Professor Stéhr, die Verbreitung dieser Schicht 
dureh die Retina weiter zu verfolgen und ausserdem die Ma- 
cula lutea, an deren Zusammensetzung jene Faserschicht be 
kanntlich einen Hauptantheil uinunt, einer griindlichen Nachun 
tersuchung zu unterzichen. — Diese Aufgabe erschien bei der 
verziiglichen Conservirung des Priiparates von vornherein lob 
nenswerth. Leider jedoch ergab die spiitere Untersuchung der 
Macula eine derartige starke Faltung der Schichten an dieser 
Stelle, dass ein richtiger Einblick in die topographischen Ver 
liiltnisse derselben unméglich gemacht war. ks bot sich mir 
hier ein Ersatz in einigen Priiparaten der Macula, die mir von 
Herr Professor ILaab in liebenswiirdiger Weise zur Vertiigung 
gestellt wurden.  Dieselben entstammten dem enucleirten Auge 
eines 60 jihrigen Mannes, waren ebentalls im Sublimat tixirt und zeig 
ten eine fiir meine Zwecke tadellose Conservirung. — Herrn Pro 
fessor Haab sowohl wie Herrn Dr. Fiek an dieser Stelle mei- 
nen besten Dank fiir ihr freundliches Entgegenkommen! 

Ehe ieh mit der Darlegung meiner Untersuchungen be 
gimme, muss ich vorausschicken, dass mir erst nach Absehluss 
derselben cine gréssere Arbeit jiingsten Datums von Fr. Dim- 
mer?!) in die Hinde fiel, in welcher dieser Autor zur Erklirung 


1) Dimmer, Fr. Die ophtahnoskopischen Lichtreflexe der Netz 


haut. Nebst Beitriigen zur normalen Anatomie der Netzhaut. Leipzig 
und Wien ISvl 
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gewisser ophthalmoskopischer Effecte der Retina auch der Ma- 
cula und speciell der Fovea centralis eine sehr sorgfiltige 
und austiihrliche Untersuchung zu Theil werden liess. Nach 
Kenutnissnahme dieses Werkes stellte sich heraus, dass ein gros- 
ser Theil der Beochachtungen Dimmers mit meinen Resultaten 
in Betret® der Histologie dieses Retinalabschnittes durchaus iiber- 
ecinstimmten. leh bin daher mm der Lage, dieselben bestitigen 
mu kounen. Nichtsdestoweniger habe ich in Bezug aut die Fo- 
ver noch einige Bemerkungen hinzuzutiigen. Kins aber ver- 
misse ich besonders in der Dimmer ’schen Arbeit: niimlich 
cine in histologischen Details ausgefiihrte Ab 
bildung. Wir besitzen bisher keine solche. Die 
nach der Natur ausgetiihrten Zeichnungen von Ibente!), Ibualk e? 
unl Wadsworth®) entsprechen nicht mehr den heutigen An- 
forderungen der Histologie, was z. Th. wohl der Mangelhattiy- 
keit der zu Grunde liegenden Priiparate zuzuschreiben ist. Die 
Merkel sche*,; Abbildung illustrirt im = Wesentlichen nur das 
Stiitzgeriist der Maecula. Alle fibrigen Abbildungen, unter 
diesen die von M. Sehultze® und Schwalbe), sind rein 
schematiseh und geben, abgesehen von theilweisen Unrichtigkeiten. 
nur schwer cinen Begriff von den thatsichlichen Verhiiltnissen. 
Auch die Dimmer schen Piguren (le. pag. 167 und 174) sind 
stark schematisch gehalten und fiillen daher trotz ihrer sonstigen 
Klarheit die bestehende Liieke nicht aus. Dem Autor ist hieraus 
kein Vorwurf zu machen, da sem Werk im Hauptziel andere 
Zwecke als histologische verfolgt. Aus diesen Griinden fiige ich 
meiner Arbeit cine Abbildung bei, die, wenn sie auch nicht we- 


1) Henle, J., Handb. der systematischen Anatomie des Menschen. 
ll. Bd. Kingeweide-Lehre. Braunschweig 1875, pag. 690 und 691, 

2) Hulke, On the Anatomy of the Fovea centralis of the human 
Retina. Phil. Transact. of the Roval Soc. of London 1868, pag. 109. 
Taf. VII. Fig. 15. 

3) Wadsworth, ©. F., The Fovea centralis in Man. Beitriige zur 
Ophthalmologie. Festgabe fiir Friedr. Horner Iss], 

4) Merkel, Fr., Ueber die Macula lutea des Menschen und die 
Ora serrata einiger Wirbelthiere. Leipzig 1870. Taf. 1. Fig. 12. 

>») Sehultze., M. Zur Anatomie und Physiologie der Retina, 
Arch. f. mikr. Anat. 1866 pag. 175. Taf. XITL Fig. 1, 2 und 5. 

6) Schwalbe, G. Lehrb. der Anatomie der Sinnesorgane. Er 


lanven I8S7. pag. 112. 
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sentlich Neues bietet, doch den Vorzug besitzt, dass sie nach 
einem gut fixirten Priparate bei hinreichender Vergrésserung ge- 
nau mit dem Zeichenapparate entworten und durchaus naturgetreu 
ausgetiihrt ist. Es wiirde mich treuen, hiermit: cinem bestehen- 
den Mangel abgeholfen zu haben. 

Was zuniichst das Relief der Fovea centralis an 
betrifft, so habe ich mich tiberzeugen kénnen, dass dasselbe 
ausserordentlichen Sehwankungen unterworten ist, 
Auch friihere Autoren weisen bereits auf diese Thatsache hin, 
die ausserdem durch die Differenzen in den vorhandenen Abbil- 
dungen zur Geniige illustrirt wird. Den geringsten Abtall) lo—12°) 
der Fovea finden wir in Fig. 51 der Dimmer’'sehen Arbeit, 
den steilsten (cirea 65-—-70°, in der Abbildung von Hulke. 
Zwischen diesen beiden Extremen sind alle méglichen Ueber- 
giinge abgebildet worden. Eine Erklirung fiir diese betriieht- 
lichen Untersehiede ist einerseits in der Behandlungsweise der 
Priiparate, andererseits auch zweitelsoline in individuellen Sehwan- 
kungen zu suchen, wenngleich letztere, wie nach Dimmer’s 
Angaben der ophthalmoskopische Betund beweist, nur innerhalb 
vewisser Grenzen statthaben kénnen. Unter diesen Umstinden 
verzichte ich aut bestimmetere Maassangaben. Meine Abbildung 
‘Fig. 1), die eimen Horizontalsehnitt durch die Macula darstellt, 
gibt in dieser Beziehung mittlere Verhdltnisse wieder, wie sie 
nach meinen Beobachtungen als die hiutigeren angesehen werden 
diirfen, da in allen gut fixirten Praparaien der Neigungswinkel 
der Fovea niemals jene von Dimmer und Hulke angege- 
benen Extreme erreicht.  Auffiillig ist, dass die Fovea aut der 
Seite des Opticuseintritts (Fig. 1. Mj) steiler abfallt als auf der 
entgegengesetzten. Ob dies als Regel zu betrachten ist, habe 
ich nicht constatiren kdunen, ist mir aber aus spiter anzufiihren- 
den Griinden wahrscheinlich. Ferner zeigt sich im Grunde der 
Fovea die Andeutung einer Foveola (Pig. 1, Fh) (Kubnt), auf 
deren Vorhandensein ich jedoch Kein besonderes Gewicht legen 
moéchte, zumal ich sie nicht in allen Fallen antreffen konnte. 

Beziiglich der einzelnen Schichten der Macula will 
Simmer sehr bedeutende Versehiedenheiten in den von ihm 
untersuehten 5 Fallen beobachtet haben. leh muss sagen, dass 
die von Dimmer autgefiihrten Differenzen mir ce 


teris paribus durchaus nicht so wesentlich er 
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scheinen, ebenso wenig wie ich in den mir zur 
Verfiigung stehenden Priparaten fundamentale 
Abweichungen auffinden konnte. In der Bildung der 
Fovea centralis soll lediglich dem Zweck entsprochen werden, 
den in das Auge eintretenden Lichtstrahlen an einer Stelle der 
Netzhaut moéglichst ungehinderten Durchtritt zu den percipirenden 
Elementen derselben, also zu den Sehepithelien, frei zu geben, um 
hiermit einen Ort schiirfsten Sehens zu gewinnen. Es handelt 
sich also lediglich darum, die an der Perception des Lichtes nicht 
hetheiligten Schichten der Retina nach Méglichkeit aus diesem 
Punkte zu ecliminiren. Daraus resultirt cinmal jene diusserste Ver- 
diimnung der Netzhaut, die dem Fundus foveae entspricht und 
andererseits die dadurch bedingte Verdickung der Sehicehten in 
der Umgebung derselben, welcher die Macula ihre Existenz ver- 
dankt. Die Diekenzunalme der Retina im Bereich des gelben 
Flecks beruht also zum gréssten Theil auf einer’ seitlichen 
Verdringung der meisten Netzhautelemente aus dem Raum der 
Fovea, verbunden mit einer muschricbenen Anhidiufung derselben. 
Dazu kommt noch, dass einzelne Schichten, wie z. B. die Gang- 
lienzellenschicht obendrein cine Vermehrung ihrer Elemente er- 
fahren. — Halten wir an diesem mechanischen Prinzip im Aut bau 
der Macula lutea fest, so istessowohlinhistologischer 
als physiologisecher Hinsicht von reeht geringer 
Bedeutung. ob die eineoder andere Sehicht etwas 
friiher oder spiéter aus dem Centrum der Fovea 
verschwindet oder mit benachbarten zusammen- 
fliesst: ebenso wie es recht gleichgiiltig ist, ob 
einige wenige Elemente der einen oder andern 
Sehicht noch am Grunde der Fovea anzutreffen 
sind, oder ob mit anderen Worten einzelne Sehieh- 
ten ohne Unterbrechung, aber in tiusserster Ver- 
diinnung unter dem Fundus foveae hinwegziehen. 

In meiner Abbildung (Fig. 1), die einem Schnitte entstammt, 
der genau durch das Centrum der Fovea geht, ist letzteres z. B. 
der Fall. Nichtsdestoweniger wiire es wohl kaum gerechtfertigt, 
wenn ich mich aus diesem Grunde m einen Gegensatz setzen 
wollte zu jenen Autoren, welche das Vorhandensein jener Schich- 


ten am Boden der Fovea leugnen, resp. dasselbe in ihren Priipa- 
raten nieht beobachtet haben. — Ich habe die Ueberzengung 
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gewonnen, dass aus nattirlichen Griinden ebenso 
wie in den Reliefverhiltnissen der Fovea so auch 
in dem Verhalten der Netzhautschichten im Be- 
reich derselben die mannigfachsten Variationen 
statthaben kénnen ohne Beeintriichtigung des physio 
logischen Zweeks dieser Region. Aus denselben Griinden sind 
meiner Meinung nach auch fiir diese Verhiltnisse genauere Maass- 
bestimmungen durehaus werthlos. Ich sehe daher von solehen 
vollstiindig ab. 

Sei es mir nun gestattet, von solchen Gesichtspunkten aus 
die einzelnen Schichten der Retina beziiglich ihres Verhaltens 
im Bereich der Macula und Fovea einer kurzen recapitulirenden 
Betrachtung nach Maassgabe der triiheren Autoren und meiner 
Erginzungen zu unterwerfen, 


I. Die Zaptenschicht. (Pig. la. 

Die Sehicht des Sehepithels setzt sich, wie Henle ent- 
deckte, lediglich aus Zapfen zusammen, welche diejenigen 
der tibrigen Netzhautpartien an Linge tibertreffen, aber scehmiiler 
sind als diese. Thre Linge scheint nach den Angaben der 
meisten Autoren zwischen O04 und 0.05 mm zu sehwanken. Ich 
selbst maass 0.05 min. Die Dicke der Innenglieder betrug nahe 
dem Centrum der Fovea 0.002 mm. Das Aussenglied ist um ein 
Geringes linger als das Innenglied. Nach Kublut!) sind die 
lnnenglieder am Fundus foveae schriig gestellt, entsprechend dem 
hier am ausgepriigtesten schrigen Verlauf der Zapfenfasern. 
Auch ich habe an cinem meiner Priiparate eine Convergenz der 
freien Enden der Zapten gegen die Mitte der Fovea beobachten 
kénnen. Teh halte jedoch diese Erscheinung fiir einen kiinst- 
lichen Druckeffect, zumal sie an den iibrigen Priiparaten nicht 
zu constatiren war. 


il. Membrana limitans externa. (Fig. Tb.) 

Die diussere Grenzmembran zieht nach meiner Beobachtung 
geradlinig tiber die Fovea hinweg. Auch Dimmer (IL. ¢. 
pag. 180) hebt dies in Cebereinstimmung mit Kuhnt, Schwalbe, 


1) Kuhnt: Ueber den Bau der Fovea centralis des Menschen. 
Sitzungsb, der ophthalmolog. Ges, in Heidelberg 1891, pag. 141, 
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Merkel und Henle ausdriicklich in seiner Arbeit hervor. Die 
friihere Angabe M. Sehultzes, der sich neuerdings zwar 
Wadsworth (1. ¢.) wieder anschliesst, dass niimlich die Limi- 
tans externa eine Einbiegung nach vorn gegen den Fundus foveae 
erfahre, kann so vielen entgegengesetzten Beobachtungen gegen- 


liber wohl als irrthiimlich bezeichnet werden. 


lil. Die fiussere Kérnerschicht (Schicht der 
Zaplenkérner). (Pig. Le.) 

Die hier nur aus Zapfenkérnern bestehende Schicht ist bis 
dieht an den Fundus foveae heran nicht dicker als in den iibrigen 
Partien der Netzhaut, eher sogar etwas diimmer als in der Um- 
gebung der Macula. Erst hier pflegt eine geringe Verbreiterung 
derselben einzutreten, mit der gleichzeitig eme Schrigstel- 
lung der nunmehr oval gewordenen Kerne und zwar 
in der Richtung der ebentalls schrigverlautenden Zaptenfasern 
verbunden ist. Ausserdem treten friiher oder spiater 
die Kérner in spitzem Winkel von der Limitans 
externa ab. um iiber der Mitte der Fovea ihre grésste Ent- 
fernung von derselben zu erreichen. An dieser Stelle finden sich 
die Korner nur noch spirlich und legen entsprechend der starken 
Divergenz der Zapfentasern weiter auseinander. So_ findet sich 
also unter der Limitans externa in der Mitte der Macula ein 
kérnertreier, nur von den hier divergend verlautenden Zapfen- 
fasern cingenommener Raum von der Gestalt eines gleichschenk- 
ligen, stumpfwinkligen Dreiecks, dessen Spitze gegen den Fundus 
foveae gerichtet ist. Es ist unter diesen Umstanden 
nieht ausgeschlossen, dass in der Mitte der Ma 
cula die Zapfenkérner in geringem Umtange auch 
gelegentliceh fehlen konnen. Kuhnt (ce. schildert 
diese Verhiiltnisse anders, obgleich die nach einem seiner Prii- 
parate angefertige Zeichnung Sehwalbes mehr meiner Dar- 
stellung, die sich denen der iibrigen Autoren anschiliesst, ent- 
spricht. Er schreibt néimlich: .Hierselbst (in der Foveola findi 
lagern auch die Zapfenkérner nur in eintacher Lage neben ein- 
ander und der Limitans externa unmittelbar an. Von 


da an aber riickten einzelne Korner, deren Durchmesser grésser 
als der der zugehérigen Imenglieder der Zapten ist, von der 


Limitans externa ab und begannen eine Art zweiter Lage zu 
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bilden.* leh will diese Angabe Kuhnt’s auf ihre Richtigkeit 
hin nicht bezweifeln. Jedentalls ist sie aber, vorausgesetzt, dass 
sein Schnitt wirklich durch die Mitte der Fovea ging, als eine 
Abweichung von der Regel zu betrachten, nachdem sowohl ieh 
als viele andere nur das oben angefiihrte Verhalten der Koérner- 
schicht beobachten konnten. 




















IV. Die Henle’sehe Fasersechiceht.  (Aeussere’ Faser- 
schicht, Schicht der Zapfentasern.) (Fig. 1d. 
Den Angaben iiber die Struktur dieser Schieht habe ich 


nichts Wesentliches binzuzutiigen. Der schriige Verlaut der Zapten- 






fasern wurde zuerst von Bergmann beobachtet und beschrieben. 





Genauere Angaben dariiber verdanken wir den Untersuchungen 
Ilenle’s, die ich in vollem Umtange bestitigen kann. In keinem 
meiner Priiparate konnte ich einen geradlinigen Verlaut der 
Fasern constatiren, wie Dimmer besehreibt und abbildet. Viel- 





; mehr verliefen sie stets in einer gestreckten ~férmigen Bogen- 
4 linie, derart, dass sie in steiler Riehtung aus der diusseren Kér- 
j nerschicht hervortretend eine Strecke weit mehr oder weniger 
: in der Liingsrichtung der Schicht verhefen, um dann plétzlich, 


mehrere zu eimem Biindel veremt, fast senkrecht in die diussere 
eranulirte Sehicht auszalaufen. In gewisser Entfernung von dem 
Centrum der Fovea treten die Fasern auch aus der Kérnerschicht 
in Biindel gruppirt aus. 
Die Faserschicht verdiinnt sich nach dem Fundus foveae 
ziemlich selnell, fehlt aber auch hier nicht voéllig, wenngleich 
; sie durch die starke Divergenz der Fasern auf ein Minimum re- 
duzirt ist. Wenn Dimmer diese Schicht in der Mitte der Fovea 
tehlen liisst, so beruht dies wohl auf einem Irrthum: denn so- 
lange Zaptenkérner am Grunde des Fundus sich finden, miissen 
natiirlich auch Zaptenfasern hier vorhanden sein. 


V. Die tiussere reticulire oder subepitheliale Schicht. 
(Aeussere granulirte Schicht, Zwischenkérnerschicht, Schicht der 
Nervenansiitze.) (Fig. 1 e.) 


Nach Henle ist eine iussere reticulire Schicht, 
soweit die Fasern der fussern Faserschicht in’ der Ebene der 
Retina streichen, nieht nachweisbar, M. Sehultze, Merkel 
und Schwalbe jedoch beobachteten eine solehe und geben 
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sie auch in ihren Abbildungen wieder. Letzterer liisst: sie sich 
im Gebiet der Macula nebst der inneren granulirten Schicht so- 
gar um ein Geringes verbreitern. Neuerdings ist das Vorhanden- 
sein dieser Schicht wiederum durch Dimmer. bestitigt, dem 
ich mich nach meinen Beobachtungen anselliessen kann. Darin 
stimmen alle Autoren iiberein, dass die diussere sowohl wie die 
innere reticuliire Schicht sich nach der Fovea zu allmiihlich ver- 
diinmne, um im Centrum derselben zu versehwinden oder richtiger 
gesagt, in jene dichtere, ebenfalls granulirt erscheinende, zum 
eréssten Theil wohl aus Stiitzgewebe bestehende Maasse— tiber- 
zugehen, welche den Raum am Boden der Fovea zwischen der 
fiusseren Faserschicht und der Limitans interna einnimmt. Naeh 
Sehwatlbes Ansicht handelt es sich in diesem Gebilde wahr- 
scheinlich um emen Rest der gesammten reticuliren Substanz 
der Gehirnschicht. In dieselbe sind, wie wir unten sehen wer- 
den, auch noch vereinzelte Elemente der beiden gangliésen Schich- 
ten cingebettet. An dem der Faserschicht zugekelirten Rande 
der diusseren granulirten Schicht beobachtete ich auch jene von 
Merkel (hoc pag. 10) schon besehriebenen, .nach Art) einer 
mathematischen Hilfslinies in einer unterbrochenen Reihe  zu- 
sammengestellten plattentérmigen Kérperehen, auf die 


ich spiiter noch zu sprechen kommen were. 


VI. Die innerere Kérnerschicht. (Kérnersehicht, innere 
gangliése Schicht, Ganglion retinae.) (Fig. If. 

Diese Schicht ist im Gebiet der Macula durch Vermehrung 
ihrer Elemente fast um das Doppelte verbreitert. Die 
Korner sind um ein Geringes grésser als die der diusseren Kérner- 
sehicht, aber kleiner als die Ganglienzellen. Gegen die Fovea 
zu verdiinnt sich die Sehieht allméhlich, verliutt in leichter, dem 
Abfall der Fovea angepassten Kriimmung auswiirts und vereinigt 
sich in geringer Entternung vom Fundus mit der Ganglienschicht. 
Vereinzelte Zellen beider Schichten finden sich 
ohne bestimmte Anordnunge untereinanderge- 
‘miseht auch am Boden des Fundus foveae einge- 
lagert in jene oben erwihnte dichte reticulirte Substanz, wobei 
sie an die von der Limitans externa gegen den Fundus zu herab- 


getretenen Kérner der dusseren Koérnersehicht anstossen. Hier- 
durch wird eine Verbindung mit den entsprechenden auf der 
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gegeniiberliegenden Seite der Fovea gelegenen Schichten herge- 
stellt. Das vollstiindige Fehlen der beiden gangliisen Sehichten 
am Fundus foveae, was von vielen Autoren, auch jiingst wieder 
von Dimmer als die Regel angesehen wird, habe ich nur dann 
heobachten kéunen, wenn die Fovea ein ausserordentlich flaches 
Relief zeigte, so dass der Boden derselben aut lingere Strecke 
eben verliet. Dai ein solehes Verhalten der Fovea aber kaum 
als das normale angesehen werden kann (‘ich habe es eigentlich 
nur an sehlecht  fixirten Priiparaten gefunden), so ist wohl 
auch das Fehlen dieser Sehiehten im Fundus 
foveae nicht als Regel aufzustellen. Es besteht daher 
die Sehilderung Henles (Lh ¢ pag. 695) zu Recht: Die beiden 
gangliésen Schichten ftliessen zuerst unter sich und im eigent- 
lichen Centrum der Fovea mit der Kérnersehichte zu einer Kér- 
nerlage von OOS mm Miichtigkeit zusammen, in weleher die 
Grenzen der einzelnen Schichten nicht mehr erkennbar sind.* 


VII. Die innere retieulire Scehicht. ‘Inere granulirte 
Schicht.) (Fig. le. 

Auch diese erftihrt im grossten Durchmesser der Macula 
ene geringe Diekenzunahme, die jedoch bald einer all- 
miihlichen Verschmilerung wieder Platz macht. indem die Sehicht 
zwischen den convergirenden ganglidsen Sehichten verlautend 
sich nach und nach zuspitzt, um dort wo die letzteren zusammen- 
iessen ihr Ende zu erreichen. 


VIL. Die Ganglienzellensehicht. (Ganglion nervi optici. 
(Fig. Lh. 

Diese nimmt bekanntlich durch die ausserordentliche Ver- 
mehrung ihrer Elemente nebst der diussern Faserscehicht den w e- 
senthiehsten Antheil an der Verdickung der Retina 
im gelben Fleck. Auch sie verdiinnt sich gegen die Fovea zu, 
indem sie im Bogen zum Fundus derselben herabsteigt und hier 


jene oben erwihnte Vermischung mit der inneren Koérnerschicht 


eingeht. Aueh sie ist also am Boden der Fovea der 
Regel nach noch durch einzelne Elemente ver- 
treten. Die Form der Ganglienzellen ist, wie von Merkel 
merst angegeben wurde, eine birnférmige. Das spitze Ende 


derselben ist meist der Mitte der Fovea zugewandt, 
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IX. Die Nervenfasersehicht. (Fig. 11.) 

Kine zusammenhingende Nerventaserschicht hért. wie Dim- 
mer und ver ihm Andere bereits beobachteten, in sehr wech- 
selnder Entfernung von der Mitte der Fovea auf, erstreckt 
si¢h aber immer tiber die Hihe der Netzhautan- 
sehwellung hinweg Dimmer, ich). Sie ist bei der 
grossen Menge von Ganglienzellen auffallend diinn: auf 
der Seite des Opticuseintritts jedoch, wie ich 
constatiren konnte, immer dicker als auf der ent- 
eegengesetzten. Auch sind vereinzelte Fasern hier weiter 
gegen den Grund der Fovea zu verfolgen. Tie Sehicht der 
Ganglienzellen ist dort, wo die Nerventasern zu fehlen scheinen, 
noch durch einen diinnen Saum einer granulirt er- 
scheinenden Substanz von der Linitans interna getrennt 

Kuhnt, ieh. 

Dass die Nerven im Grunde der Fovea nicht 
wirklich fehlen kénnen, ist von Henle und Mer- 
kel bereits betont und neuerdings von Dogiel! 
nachgewiesen worden: sie entziechen sich in Folge ihres 
cigenthiimlichen Verlaufes im Gebiet der Macula nur unserer 
Beobachtung, oder priisentiren sich wenigstens nicht in dem ge 
wogpnten Bilde. Es verlaufen niimlich nach den Untersuchungen 
Michels®) und Dogiels (lh. ¢.) die in dem Raum = zwischen 
Opticuseintritt und Macula betindlichen Fasern in gerader radiiirer 
Richtung. Dies ist jene zusammenhingende Lage, 
die sich in unserer Abbildung in der Langsrich- 
tung getroftfen documentirt (Fig 1, M). Die zur Seite 
dieses Biindels (Macula-Biindel) aus der Papille hervorgehenden 
Fasern zichen jedoch in leichten, mit der Coneavitiit jenem Biin- 
del zugekehrten Bogen zur Macula, und zwar treten die den 
ceradeverlaufenden Fasern zuniichstliegenden von oben und unten 
in dieselbe ein, wihrend die iusseren convexen Fasern kreis- 
formig auf der entgegengesetzten Seite um die Macula herun- 


1) Dowiel, A. S., Ueber die nervisen Elemente in der Retina 
des Menschen. Arch. f mikr. Anat. Bd. 40. 1892, pag. 29. 

2) Michel, J... Ueber die Ausstrahlungsweise der Opticusfasern 
in der mensehl. Retina. Beitr. zur Anat. und Physiol. C. Ludwig ge- 


widmet, 1874. 










SN ee eee oe. 

















oe he oe 


Bendis: 


158 Alfred Schaper: 


zichen, Letztere kénnen daher in einem gleichzeitig 
dureh Macula und Papille gelegtem Sehnitt nur der 
Quere nach getroffen in Erscheinung treten und geben 
dann, wie in unserer Abbildung (Fig. 1, L), die Bedingung zu 
jener auf der dem Opticuseintritt entgegengesetzten Seite liegen- 
den, gekérnt erseheinenden Nervenlage. Endlich 
hat Dogiel noch naehgewiesen, dass die Nervenfasersehicht in 
Gestalt einer sehr diimnen und weitmaschigen, aus feimen Biindel 
chen und cinzelnen Achseneylindern bestehenden Sehicht auch 
im Grunde der Fovea vorhanden sei. 


X. Membrana limitans interna. (Fig. Lk.) 

Hier bleibt mir nur iibrig, die Angaben Merkels (lL ¢. 
pag. 12) zu bestitigen. Die Membran erreicht an der breitesten 
Stelle der Macula eine betrachtliche Dicke (nach Merkel 0,003 mim). 
Sobald sie sich jedoeh in die Fovea hinabsenkt, verdiinnt sie 
sich von Nevem, um am Grunde derselben nur noch als jener 
feine strichtérmige Contour wie im iibrigen Theil der Retina zu 
erscheinen. Ste macht im Bereich der Macula durehaus den 
Kindruck emer selbststiindigen Membran, wie auch Merkel be- 
reits hervorhob.  Hiiutig sieht man an Schnitten diese Membran 
als scharft begrenzte Linie von der Unterlage abgehoben. * 


Fir die Gesammtheit der histologisehen Strue- 
tur der Macula méchte ieh noch hinzutiigen, dass meist 
alle Sehichten auf der Seite des Opticuseintritts 
michtiger sind als auf der entgegengesetzten 


Seite der Fovea. lech konnte dies Verhalten, auf welchem 


jedentalls jener obenerwiihnte steilere Abfall der Fovea an der 


medialen Seite beruht, in allen meinen Priiparaten beobachten. 
Auch die Abbildunge gibt diese Verhiiltnisse deutlich wieder. 
Fig. 1, M.) 

In Bezug auf die Stiitzsubstanz des gelben Fleckes 
ist zu bemerken, dass dieselbe im Vergleich za ihrer Ausbildung 
im tibrigen Theil der Netzhaut bier bedeutend zuriiek- 
tritt. Daher riihrt wesentlich seine gréssere Weichheit und das 
raschere Auftreten von postmortalen” Veriinderungen (Toldt). 
Deutliche Miillersehe Radialfasern babe ich nirgends in meinen 


Priiparaten wahrnchmen kémen. Nur vereinzelt sah ich zarteste 
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Stiitzsubstanztasern zwischen den zelligen Elementen verlaufen. 
An einem meiner Sehnitte, der nicht durch die Mitte der Fovea 
ging, konnte ich auch mit gresser Deutlichkeit jenen von Mer- 
kel (ho e¢.) abgebildeten zarten Stiitzapparat der Henle'schen 
Faserschicht constatiren. 

Alle friiheren Autoren stimmten darin iiberein, dass die 
Fovea centralis der Blutgefiisse entbehre. Auch Schwalbe 
spricht in’ seinem Lehrbuche iiber die Anatomie der Sinnesor 
vane (1887) noch von cinem etwa Oo mm im Durehmesser halten- 
den gefiisslosen Bezirk (IL Miiller, Leber, Becker 
im Grunde der Fovea.  Vorher jedoch hat schon Wads 
worth (lL oe. pag. LOS) in einer Entfernung von nur 0,576 mm 
vom Centrum der Fovea noch Capillargetiisse angetroffen. Teh 
selbst habe dieselben noch naiher dem Centrum, 
nimblich O152 mm von demselben beobachten kén- 
nen. Der Umtang eines solehen gefiisslosen Bezirks, dessen 
Existenz durch iiusserst zuverlissige Injectionspriiparate (IH. Miil- 
ler) sichergestellt ist, wird iiberhaupt ein sehr weehselnder sein 
udineinem bestimmtenVerhidiltniss stehen zu der 
Menge der im Centrum der Fovea noch vorhan- 
denen Ganglienzellen, da ja bekauntlich nur die nervésen 
Schichten der Retina (wenigstens beim Menschen). gefiisstiihrend 
sind. Jedentalls sind die bisherigen Maassangaben 
iiber den gefiisslosen Fleek der Retina dement 
sprechend bedeutend zu reduciren, oder wenig 


stens in weitere Grenzen zu fassen. 


leh komme nunmehr zum zweiten Theile meiner Unter- 
suchungen, mimlich zur Betrachtung der Netzhautgebiete ausser- 
halb der Maeula lutea, wobei ich besonders die sog. 
Henle sehe Fasersehicht im Auge habe. Fiir die Structur 
der iibrigen Schichten und ihrer sie zusammensetzenden Elemente 
bleiben mir nur einige wenige Bemerkungen itibrig. 

Die Sehicht der schrigverlaufenden Zaptentasern 
im Gebiet der Macula lutea, wo sie jene miichtige Entwicklung 


erlangt, wurde meines Wissens zuerst im Jahr bso4 von Bere 
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mann!) beschrieben. In den toleenden Jahren wurde sie Ge- 
venstand cingehender Untersuchungen von Seiten Henle’s und 
M. Sehultzes.  Besonders Ersterem verdanken wir die ge- 
nauesten Angaben iiber die Structur und Verbreitung derselben. 
Wiihrend triiher diese Schieht einfach der in der Maeula stark 
verdickten =. Zwischenkérnerschicht" — zugeziihlt wurde, — fiihrte 
Ilenle zuerst eine Sonderung derselben von der eigentlichen 
Awischenkornerschicht cin und nannte sie die iussere Faser- 
sehieht. thm za Ehren erhielt sie spiter, wie bekannt, den 
Namen der Henle’schen Fasersehieht. M. Schultze 
allerdings sprach sich gegen die Eintiihrung einer besonderen 
tiusseren Faserschicht im Henleschen Sime aus, indem er gel- 
tend machte, dass dieselbe nur eine Moditication der diusseren 
hérnerschicht darstelle, bedingt durch das Zuriicktreten der 
Korner und einer dadureh entstandenen zellarmen Unterabtheilung 
derselben vou rein faseriger Structur. Dementsprechend schlug 
er die Bezeichnung  innere Abtheilung der diusseren Kérnersehicht* 
ver. Nichtsdestoweniger hat sich die Bezeichnung der Henle - 
schen oder jiusseren Faserschieht wohl aus practischen Griin 
den bis aut den heutigen Tag erhalten. 

Ausserin der Macula kommt nun diese Faser- 
sehicht auch im tibrigen Bereich der Netzhaut 
vor. Wiederum verdanken wir ILeute hieriiber die ersten aus- 
fiihrlicheren Angaben, die noch heute als durchaus zutreffend 
bezeichnet werden konnen. Er sehreibt dariiber (le. pag. 667 
Awischen musivische und nervése Sehieht der Retina tritt bei 
den Siiugethieren zuweilen, olme dass cine Species oder Region 
des Auges beverzugt schiene, beim Menschen hiiufig und im cen- 
tralen Theil der Retina des letzteren regelmiissig eine Zwischen- 
schiehte hinzu, aus Fasern bestehend, welche die musivische 
Schiehte mit der nervésen verbinden. Die Zwischenschichte, die 
ich fiussere Faserschichte nennen werde, ist nur an Dickendurch- 
schnitten der erhiirteten Retina nachweisbar. Die Fasern ver- 
laufen in der thierischen nnd im peripherischen Theil der mensch- 
lichen Retina radiiir d. h. durch die Dicke der Retina: in der 
Macula lutea und eine gréssere oder geringere Strecke weit im 


1) Bere mann, Zur Kenntniss des velben Flecks der Netzhaut., 
Zeitsehr. ft. rat. Med. Bd. V. 1854, pag. 245 
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Umiange derselben haben sie einen fliichenhaften Verlauf ..... 
Wo die dussere Faserschicht ausserhalb der Macula lutea in an- 
schnlicher Miachtigkeit vorkonmimt, haben die Fasern einen radiiiren 
Verlauf und sind in Biindel gesondert, welche grosse, eliptische, 
in einer auf die Retina senkrechten Richtunge verlingerte, Liicken 
eiuschliessen oo... Die Ausdehnung, bis zu weleher die radiiiren 
Fasern sich peripheriseh erstrecken, scheint keiner Regel wnter- 
worten zu sein: in dem einen Auge fand ich sie noch in der 
Niihe der Ora serrata, in einem anderen waren sie medianwiirts 
von der Eintrittsstelle des Sehnerven dicht neben derselben nicht 
wu finden. Die Grenze zu treffen, wo die jiussere Faserschichte 
sich verliert und Kérner- und jdiussere granulirte Sehiehte in 
Beriihrung treten, ist mir bis jetzt nicht gelungen. Auch kann 
ich nieht behaupten, dass der Mangel der diusseren Faserschichte 
nur den peripherischen Partien der Retina eigen sei, und dass 
sie nicht peripherisch wieder auftreten’ kine, nachdein sie 
bereits von der Macula lutea her sich verloren hat.” 

Das Bestehen dieser von TLenle so austiihrlich beschriebenen 
Faserschicht auch ausserhalb der Mueula) scheint mun bei den 
neueren Autoren véllig in Vergessenheit gerathen zu sein. Alle 
modernen Lehrbiicher erwiihnen dieselbe fast ausselliesslich nur 
hei Betrachtung der Macula lutea oder hichstens noch in deren 
wiehster Umgebung im Augenhintergrunde. Nur Kélliker! 
hebt in seinem Lehrbuche im Anschluss an Henle hervor, dass 
die <Awisehenkérnerlage™ an vielen Stellen deutlich aus 
zwei Theilen bestehe: niimlich aus der diusseren Faserschicht wid 
der iiusseren feinkérnigen Lage ‘eigentliche Zwischenkérner- 
schicht, die heutige diussere reticulire Schicht). Am Aequa- 
tor soll nach ihm die Faserschicht fehlen, um je- 
doch weiter nach vorn von Neuem autzutreten. 
In seinen Abbildungen (le. pag. 668, 677, GSO), die iibrigens 
nur dem Augenhintergrunde enthommen sind, ist diese Ditferen- 
zirung der .Zwischenkoérnerschiceht* nicht ausgetiihrt wor- 
den. — In den Abbildungen der iibrigen Autoren (M. Schultze, 
Toldt, Orth, Sehenk ete.) tindet die Henle’sche  Faser- 
schicht entweder gar keine Beriicksichtigung oder wird in den- 


1) KoOlliker, Handb. der Gewebelehre des Menschen. Leipzig 


ISG7, pag. O75. 
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selben, wenn sie gezeichnet ist, so z B. bei Stébhr') dussere 
reticuliire Sehicht benannt und so mit der ecigentlichen  reti- 
culiiren Schicht (diussere granulirte Sehicht) fiilschlich confundirt. 
Die einzige Abbildung, in weleher nach Henle die dussere 
Faserschicht als solehe neben der iiusseren reticuliren bezeichnet 
ist, finden wir in dem Schwalbeschen Schema (lL. ¢. pag. 9&8), 
das nach dem bekannten Schultze schen moditicirt ist. 

Ich habe mich nun an einer Anzahl vou Netzhautpriiparaten 
iiberzeugen kémmen, dass das Vorhandensein dieser 
Schicht auch tn den yorderen Partien der Netz 
haut ein recht hiufiges ist, wenngleich sie an 
mancehen Augen vollstindig zu fehlen scheint. Es 
ist mur aufyefallen, dass unter den mir zur Vertiigung stehenden 
Praiparaten die frisch conservirten und gut fixirten in grésserer 
oder geringerer Ausdehnung und Machtigkeit diese Sechicht stets 
aufwiesen, Méglich, dass dieselbe sehr schnell postmortalen Ver- 
iimderungen (Erweichung) unterliegt, sodass eine Compression von 
Seiten der iibrigen Sehichten erfolgt, die eventuell durch unge- 
eignete und namentlich zu spit wirkende Fixationsmittel noch 
verstiirkt wird. Wie dem auch sein mag, es steht jedenfalls 
fest, dass die Henle sche Fasersehicht in den mei- 
sten Fillen ein deutlich differenzirtes Consti 
tuens der mensehlichen Netzhaut in ihrer ganzen 
Ausdehnung bildet und desshalb erneute Beritick- 
sichtigung in unseren Lehrbiichern verdient. Auch 
in den Abbildungen, besonders in den Schema’s 
sollte sie nieht fehlen, Ich nehme daher die Gelegen- 
heit wahr, zumal ich an der Hand vorziiglich conservirter Prii- 
parate in der Lage bin, durch naturgetreue Abbildungen (Fig. 2, 


> und 4) diese Verhiltnisse in den verschiedenen Regionen der 


Retina wiederzugeben, die Henle’sche Faserschicht in ihre alten 
Rechte zuriickzusetzen. Die Abbildungen bediirfen in dieser 
Bezichung keiner eingehenderen Erliuterung. Die Henle’sche 
Darstellung hat noch heute ihre véllige Berechtigung. leh 
kann mich daher darauf beschrinken, den auf Grund eigener 

1) Stohr, Ph., Lehrb. der Histol. Jena 1892, pag. 253. — Stohr 


vibt iibrigens trotzdem in seiner Abbildung den charakteristischen 
Unterschied zwischen Fasersehicht und retieuliirer Schicht deutlich 


wieder. 
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Beobachtungen gewonnenen Resultaten folgende Formulirung zu 
geben: 

Die Henle sche oder diussere Faserscehicht der 
mensehlichen Netzhaut hat den Mittelpunkt ihrer 
miéichtigsten Entfaltung in der Macula lutea. Von 
hier aus nimmt sie nach der Peripherie zunachst 
gleitchmiéssig an Dicke allmahlich ab, derart, dass 
sie regelmiissig im Augenhintergrunde sich noch 
als cine betraiechtliche Schicht repraisentirt, die 
hier wesentlich zur Vergrésserung des Diceken- 
durchmessers der Retina beitrigt. Von jetzt an 
jedoch weiter nach vorn zu ist die Abnahme der 
Schicht in vielen Fallen keine gleichmissige 
mehr, sondern mannigtfachen Schwankungen un- 
terworten, sodass sich keine bestimmte Regel 
hierfiir aufstellen lasst. Sie kann beispielsweise 
am Aequator diinner sein als in der Nihe der Ora 
serrata oder dort bereits ginzlich fehlen, um 
spiter gegen die Ora serrata zu von Neuem auf- 
zutreten, Die Gesammtheit der Retina jedoch 
macht diese Sechwankungen nieht mit, sie nimmt 
vielmehr gleichmissig vom Augenhintergrunde 
bis zur Ora serrata an Dicke ab ivergl Fig. 2, 5 
und 4. Die Unreglmiissigkeiten in der Breite 
der Faserschieht beruhen auf umschriebenen 
Verdickungen der fiusseren Koérnersehicht, die 
entweder durch gréssere Anhéiufung von Kérnern 
oder durch Auseinanderweichen und eventuelles 
llerabtreten derselben bis zur diusseren granulir- 
ten Schicht bedingt ist. 

Die von Henle beschriebene monstrése Ent- 
wicklung der iusseren Fasersehicht im Bereich 
der Ora serrata beruht auf cinem Irrthum; wenig- 
stens insofern als die dort befindliche faserige 
Schicht zwischen &usserer und innerer Korner. 
lage nicht mehr der Henle schen Faserschicht 
homolog ist. Das Haupteonstituens der eigent- 
lichen Faserschiceht bilden bekanntlich die Stib 
chem und Zaptfentasern (in der Macula nur die 


Archiv f mikrosk. Anatomie. Bad. 41, 1] 
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Zaptentasern. Die Schicht der Sehzellen ist nun 
aber an der Ora serrata bereits sehr lieken- 
haft und z Th. giinzlich gesehwunden, dement- 
sprechend auch die Fasern derselben bedeu- 
tend an Zahl abgenommen haben miissen. Schon 
aus diesem Grunde allein ist die stirkere Ent- 
wicklung einer solehen Faserschicht an dieser 
Stelle ausgeschlossen. Spitere Untersuchungen 
haben denn auch ergeben, dass es sich in dieser 
dort thatsichlich sehr ausgebildeten Schicht 
von faseriger Structur lediglich um eine starke 
Vermehrung der Stiitzsubstanz spez der Miller 
schen Fasern handelt. 

In jener Retina, die dem von Herrn Dr. Fic k iiberlassenen 
Auge entstammt, war die Abnahme der jiusseren Fasersehicht 
vom Augenhintergrund bis zur Ora serrata eine gleichmis- 
sige; erst dicht vor der letzteren verschwand sie vollstindig. 
Die beigegebenen Abbildungen (Fig. 2, 3 und 4), welche den 
verschiedenen Zonen dieses Priiparates entnommen und nach 
Schnitten ein und desselben Meridians angefertigt sind, mégen 
diese Verhiiltnisse illustriren. 

Der Typus der Faserschicht ist bei diesen in 
Sublimat fixirten Praiparaten ein anderer als 
wirihn aus den Henle schen Abbildungen kennen. 
Wiihrend wir in letzteren die Fasern zu Biindel geord- 
net, die elliptische Zwischenriume umilassend von der diusseren 
Kornerschicht) zur iiusseren granulirten Schicht verlaufen, an- 
treifen, sehen wir sie in meinen Abbildungen (Fig. 2, 3 und 4.d) 
von einander getrennt in mehr oder weniger pa- 
ralleler Anordnung und radiaérer Richtung zur 
granulirten Schicht herabziehen. Dazwischen fin- 
det sich ausserdem noch ein zartes weitmaschiges 
Netzwerk einer hie und da gekérnt, meistens jedoch homogen 
erscheinenden Substanz. Ich halte dieses Geriistwerk fiir einen 
Theil der Stiitzsubstanz der Netzhaut. Dementsprechend 
bin ich genéthigt anzunehmen, dass in den Henle’schen Priipa- 
raten in Folge ungeeigneter Fixation (Alkohol, Chromsalze) 
Schrumpfungen und Verklebungen zwischen den einzelnen Be- 
standtheilen der Faserschicht stattgefunden haben, die jene Biin- 
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delbildung und die dadurch bedingte Undeutlichkeit der zarten 
Stiitzsubstanz verursachten. — In der Macula finden wir 
ein derartig characterisirtes Geriist von Stiitz 
substanz nieht. Es erklart sich dies durch die geringere 
Ausbildung und zartere Structur derselben in dieser Region. 

Ueberhaupt nimmt die [Stiitzsubstanz vom 
Augenhintergrunde nach der Peripherie der Re- 
tina bedeutend an Machtigkeit zu, wie ein Vergleich 
der drei Abbildungen (Fig. 2, 3 und 4) ohne Weiteres zeigt. 
[Ihre héchste Entwicklung erlangt sie in der Ora 
serrata durch jene oben erwiihnte faserige Sehicht zwischen 
jiusserer und innerer Koérnerlage, die also mit der Henle’schen 
Faserschicht nicht zu verwechseln ist. 

Die Zapfenfasern sind im Bereich der Macula 
dinner und zarter als in den iibrigen Netzhautbezirken, 
wo sie sich durch ihre bedeutende Dicke leicht von den Stab- 
chenfasern unterscheiden. 

Characteristisch fiir die Zapfenfasern ist ferner, wie bekannt, 
jene kKegelférmige Verbreiterung, mit deren etwas 
vertietter Basis sie der Aussenseite der diusseren reticuliren 
Schicht aufsitzen. Unmittelbar unterhalb dieser Zapfenkegel fand 
ich nun fast bestindig ein dunkel gefairbtes plattenfér- 
miges, undeutlich contourirtes Kérperchen, das 
stellenweise mit jenen in scheinbarem Zusam- 
menhange stand und wie cine Fussplatte sich aus- 
nahm: hiufiger jedochdureheinen hellerenSaum 
davon getrennt war. Es sind dies zweifellos dieselben 
Gebilde, welche in der Macula lutea in Folge ihrer dichten An- 
einanderlagerung jene oben erwihnte, von Merkel zuerst be- 
schriebene unterbrochene Linie darstellen. Sie sind identisch mit 
den von Dogiel') beobachteten | .granulirten Kliimpchen*, die 
in der etwas vertieften Basis der Anschwellung eines jeden Za- 
ptenfusses liegen und das in einen dichten Biischel feinster  vari- 
céser Fiiden zerfallende Ende des peripheren Fortsatzes der bipo- 
laren Nervenzellen darstellen. Die Selzelle selbst liegt den 
erwithnten Kliimpchen bloss an, olme mit denselben etwas gemein 
m haben (Dogiel). 


1) Dowiel, A. Ueber die Retina des Menschen. Internat, 
Monatsschr. tf Anat. u. Histol. 1884 pag. 161. 
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Zum Sehluss noeh einige kleinere histolo- 
gische Bemerkungen. 

Die von Henle zuerst beschriebene und spiter von vielen 
anderen Autoren beobachtete quere Binderung der Stab- 
ehenkérner habe ich in meinen Priparaten (Sublimattixation) 
nicht in einem einzigen Falle antreffen kénnen. 
Die Stibchenkérner besassen vielmehr, alnlich wie die Zapten- 
kirner ein sehr deutliches, gleichmiassig vertheil 
tesKerngeriist, und meist ein oder mehrere Kern- 
kérperchen. Die Stibehenkérner sind, wie bisher an- 
gegeben, durchaus nicht immer ellipsoid, sondern 
recht haufig rund. Die ellipsoide Form wird in vielen 
Fiillen durch geringe Protoplasmareste und die konische Ver- 
breiternng der zugehérigen Fasern am iiusseren und imeren 
Pol der Kerne vorgetiuselt. 

Die Kerne der Zapten, welche (ausser in der Macula 
lutea) fiir gew6hnlieh dicht unter der Limitans externa lagern, 
treten in der Nihe der Ora serrata hiufig weiter 
von dieser ab und stehen solchergestalt mit dem 
Innengliede der Zapten durch ein lang ausge- 
zogenes Halsstiick in Verbinduneg. 

Es ist mir endlich aufgefallen, dass die zelligen Ele- 
mente der Retina, vielleicht mit Ausnalhme der Zellen des 
Ganglion nervi optici, vom Augenhintergrunde nach der Peri- 
pherie zaallmabhlich an Grosse abnehmen. Auch die 
Stibchen und Zapfen ‘diese besonders) bethei- 
ligen sich hieran. Letztere sind in der Nihe der 
Ora serrata stark versehmachtigt und machen 
einen etwas verkiimmerten Eindruck. (Fig. 4). — 
leh weiss nicht ob dieses Verhalten schon beobachtet ist. Jeden- 
falis gibt der Vergleich von Abbildung 2, 5 und 4, die bei ein 
und derselben Vergrésserung gezeichnet sind und demselben Auge 
entstammen, eine deutliche Anschauung hiervon. 

Am Schluss meiner Arbeit nehme ich Gelegenheit, meinem 
verehrten Chef, Herrn Professor Stéhr, meinen besten Dank 
fiir seine liebenswiirdige Unterstiitzung bei Austiihrung dieser 


Untersuchungen auszusprechen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XII. 


Fir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: 


to 


a) Schicht der Stibchen und Zapten. 
b) Limitans externa. 

¢) Aeussere Koérnerschicht. 

d) Henle’sche Faserschicht. 

e) Aeussere reticulire Schicht. 

t) Innere Koérnerschicht. 

x) Innere reticulire Schicht. 

h) Ganglienzellenschicht. 

i) Nerventfaserschicht. 

k) Limitans interna. 


Horizontalschnitt durch die Macula lutea eines 60 Jahre alten 
Mannes. — Sublimatfixation. — Firbung mit Hiimatoxvlin und 


Kosin. — Vergr. 135. 
Meridionalschnitt durch ein Stiick der Retina aus dem Hin- 
tergrunde der unteren Augenhilfte eines 57jaihrigen Mannes. 


Sublimatfixation. — Fiirbung mit Borax-Carmin und Methiv!- 
violett (nach Oppel). — Vergr. 500. 


Meridionalschnitt durch ein Stiick der Retina aus der iiqua- 
torialen Zone der unteren Augenhiilfte eines 37 jihrigen Man- 


nes. Sublimatfixation. — Fiirbung mit Borax-Carmin und 
Methylviolett (nach Oppel. — Vergr. 500. 


Meridionalschnitt durch ein Stiick der Retina in der Nahe der 


Ora serrata der unteren Augenhiiltte eines 37 jihrigen Mannes. 


-- Sublimatfixation. — Fiirbune mit Borax-Carmin und Me- 
thylviolett (nach Oppel). — Vergr. 500. 


NB. Die Sehnitte, denen die Abbildungen 2, 3 und 4 entnommen 
liegen auf demselben Meridian. 
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Untersuchungen iiber das Gehirn der Vogel. 
Von 
Dr. F. Brandis (Friedrichsberg, Hamburg). 


I. Theil: Uebergangsgebiet vom Riicekenmark zur 
Medulla oblongata. 


(Hierzu Tafel XIII.) 


Zur Untersuchung gelangten folgende Species: 

Cacatna galeata, C. roseicapilla, Melopsittacus undulatus, 
Palacornis eupatrius. 

Picus viridis, Jvnx toerquilla, Cypselus apus. 

Falco islandicus, F. tinnunculus, Syrnium aluco. 

Turdus merula, ‘T. musicus, Ruticilla phoenicurus, Regulus 
eristatus, Linota cannabina, Passer domesticus in verschiedenen 
Altersstufen, Corvus corone, Garrulus glandarius, Cyanoeitta eri- 
stata, Parus major, Hirundo urbica. 

Tauben verschiedenen Alters. 

Numida meleagris, Lophortyx californicus. 

Grus virgo, Gr. viridirestris, Fulica atra. 

\nser canadensis, Cairina moschata, Anas erecea. 

Die meisten dieser Vogel verdanke ich der Giite des Direk- 
tors des zoologischen Gartens zu Hamburg, Herrn Dr. Bolau, 
dem ich dafiir anch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank 
aussprechen méchte. , 

Die Gehirne warden in Miiller scher Fliissigkeit gehdrtet, 
in Celloidin eingebettet und in Serienschnitte, sowohl Liings- als 
Querschnitte, zerlegt. Neben der Firbung mit Carmin und Ni- 
grosin. wurde hauptsichlich die Weigert sche Himatoxylinfir- 
bung und am meisten die Wolters sche!) Modification der Methode 
von Kultsehitzky angewendet: die letztere lieferte auch mit 
Nachtirbungen durch Boraxearmin sehr gute Resultate. 


1) Zeitschrift fiir wissenschattliche Mikroskopie Bd. VII, Heft 4 


pag. 466. 
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Der Querschnitt des obersten Theiles des Cervicalmarkes 
der Végel zeigt im Groben dasselbe Bild, wie derjenige der 
Siugethiere und speciell des Menschen. 

Die weisse Substanz umgiebt die H-formig angeordnete 


graue als ein Mantel, welcher an der ventralen Fliche eine tiet 


einschneidende Spalte, die fissura longitudinalis anterior, zeigt, 
withrend die Mittellinie des Dorsum nur durch eine seichte Furche. 
die fissura longitudinalis posterior, gekennzeichnet wird. Auch 
der suleus lateralis ventralis und dorsalis sind in derselben Weise 
wie bei Siugethieren vorhanden. Ebenso sind die Vorder- und 
Hinterhérner dihnlich gestaltet, die ersteren sind ziemlich  breit 
und kurz, so dass zwischen ihnen und der Peripherie eine breite 
Schicht weisser Substanz liegt, die letzteren sind sehmal und 
langgezogen und nihern sich der Peripherie bis auf einen un- 
bedeutenden Saum. In der Commissur zwischen den Hérnern 
beider Seiten liegt der Centraleanal bedeutend mehr nach der 
ventralen Peripherie geriickt, er ist rundlich, wird aber bei den 
meisten Vigeln je weiter cerebralwiirts um so mehr zu einer 
schmalen Liingsspalte, wihrend er bei einzelnen sehr Tange seine 
rundliche Form beibehalt. Er ist eingefasst von grossen mit 
Cilien versehenen Cylinderepithelien, die besonders an der ven- 
tralen Seite hautig mehrschichtig sind. Das Lumen des Central- 
canals, das bei den verschiedenen Arten einen sehr wechselnden 
Umitang hat, ist gewébnlich durch ein lockeres, in der Mitte 
dichteres Netzwerk ausgefiillt, welehes sich mit Carmin schwach 
fiirbt und eine zellige Struktur nicht erkennen lisst. 

Betrachtet man die weisse Substanz genauer, so sieht man, 
dass in der Stirke der einzelnen Fasern, die aut dem Quersehnitt 
erscheinen, bedeutende Unterschiede vorhanden sind, und zwar 
sind erstens im Allgemeinen die Faserquerselnitte wn se schwiicher, 
je niher sie der grauen Substanz liegen und werden nach der Peri- 
pherie zu immer stirker; am wenigsten tritt dieses in den Hinter- 
stringen hervor, am ausgepriigtesten in den Seitenstringen. 

Die Vorderstrange sind tiberhaupt durch das stirkere Caliber 
ihrer Fasern ausgezeichnet, doch ist es nicht ganz gleichmiissig, 
und es finden sich zwischen den starken viele feine Fasern, am 
stiirksten sind die Fasern, welche an der ventralen Peripherie 
und lings der fissura long. anterior liegen. Nach dem Seiten- 


strange hin ist die Grenze scharfer bestimmt als bei den Saugern, 
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da die vorderen Wurzelfasern auf dem Querschnitt mehr zu einem 
Biindel vereinigt sind; der Faserstirke nach ist jedoch die Grenze 
keine seharfe, die Fasern des Vorderstranges werden nach aussen 
hin nur allmihlich feiner und behalten an der Peripherie auch 
jenseits der vorderen Wurzeln ein ziemlich bedeutendes Caliber, 
Die centraleren Theile des Seitenstranges bestehen dagegen aus 
sehr feinen Fasern, die zugleich viel weniger dicht gelagert sind. 

Im ventralen Theile der Seitenstringe fillt ein an der 
Peripherie gelegenes und = stumpfwinklig im die Substanz ein 


springendes Feld auf, das nur ganz vereinzelte feine Nerventasern, 


kleine helle rundliche und spirliche gréssere Zellen in’ der ge- 
wohnlichen Grundsubstanz enthailt. Dieses Feld tritt) erst im 
obersten’ Theile des Cervicalmarkes auf und versehwindet bereits 
am Anfang der medulla ablongata (s. Fig. 1 ou. 2a). 

Ein durch die Stirke semer Fasern auffilliger Complex 
liegt an einer Stelle, die ungefiihr der Lage der Kleinhirnseiten- 
strangbaln der Siiuger entspricht, im dorsalen Theile des Seiten- 
strangs an der Peripherie und springt ziemlich weit nach innen 
vor (s. Fig. 1 ou. 2b): er ist tiberall deutlich von den feinen 
Seitenstrangtasern abgesetzt und nur unmittelbar an der Peripherie 
ist bei manchen Végeln die ventrale Grenze keine deutliche. 
Dorsalwiirts dagegen hebt sich dieselhe um so mehr hervor, als 
hier in der Umgebung des Hinterhorns und zwar sowohl an 
dessen lateralen wie an der dorsalen Peripherie die Fasern ganz 
besonders fein sind und ziemlich zerstreut liegen, an der letzteren 
Stelle folet allerdings hiiutig erst unmittelbar am Hinterhorn eine 
Schicht etwas stiirkerer Fasern und erst dann die erwalnten 
feineren (Fig. 1 u. 2e¢ 

Die Hinterstringe zeigen im Ganzen eine mittlere Dicke 
der einzelnen Fasern, etwas stirkere trifft man zuweilen in der 
ventralen Spitze. In der Mittellinie sind die beiden Hinterstringe 
hiinutig nicht schart eetrennt, sondern stehen durch einzelne Faser- 
ziige, welche das Septum iiberschreiten, im Zusammenhang. 
Hiiutig findet man schon ziemlich weit caudalwiirts jeden Hinter- 
strang durch einen von ventralwiirts oder aussen cindringenden 
Bindegewebszug in’ einen inneren und fusseren Theil gesondert. 
Die Form der Hinterstriinge ist bei den verschiedenen Familien 
eine recht mannigtaltige, ohne jedoch fiir dieselben charakteri- 
stisch zu sein. So zeichnen sich die meisten Sumpt- und Sehwimm- 
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vigel durch die schlanke, lang und spitz nach ventralwiirts vor- 
springende Form der Hinterstriinge aus, die besonders bei Phoeni- 
copterus sehr ausgeprigt aber auch bei Cairma und Anas 
deutlich ist, wiihrend bei Grus und Anser die Hinterstriinge kurz 
und breit sind. Ebenso sind sie auch bei einigen Seharrvégeln 
(Numida und Lophortyx) und den untersuchten Raubvégeln. Bei 
Cacatua und Corvus sind die Hinterstrange an der Basis einge- 
zogen, verbreitern sich weiter ventralwiirts wieder und endigen 
mit scharfer Spitze. 

Auch jener der Kleinhirnseitenstrangbalin  entsprechende 
Complex zeigt Verschiedenheiten bei den einzelnen Arten. Er 
ist besonders gross, auffaillig durch die Dicke der Fasern und 
stark nach innen vorspringend bei Cacatua, iihnlich bei den Sper- 
lingsvogeln und aueh noch ziemlich umtangreich und distinkt 
bei den meisten Schwimmyvégeln und Phoenicopterus, schwiacher 
ist er bei Picus, Faleo und den Hiihnervégeln, bei diesen sind 
auch die Fasern weniger durch ihre Dicke vor der Umgebung 
ausgezeichnet, und das ganze Feld liegt mehr lings der Peri- 
pherie und dringt weniger nach innen ein. 

Die Vorderstriinge zeigen in ihrer Form weniger Verschie- 
denheiten, bei Falco sind sie bedeutend stirker als bei anderen 
Familien, und die fissura longitudinalis anterior ist in ihrer ganzen 
Ausdehnung nor ein schmaler Spalt, wiihrend sie sich sonst ven- 
tralwiirts weit 6ffnet. An letzterer Stelle sieht man verschiedene 
Arterien und Venen zum Theil quergetrotfen, zam Theil der 
Linge nach und dann hiutig durch die Fissur und bis durch 
die vordere Commissur in das Riickenmark eindringen. Bei Grus 
viridirostris sind die Vorderstriinge dadurch ausgezeichnet, dass 
sie am imeren Rande ungetiihr in der Mitte eine tiete Ein- 
buchtung zeigen. 

Die Fasern liegen im Allgemeinen am = dichtesten in den 
Gegenden, ino welchen die einzelnen Fasern am stiirksten sind, 
die Diehtigkeit ist daher am geringsten in den inneren Theilen 
der Seitenstriinge, wo zwischen den Fasern zahlreiche  feine 
Bindegewebsziige verlaufen, welche viele Gefiissquerschnitte, 
zahlreiche kleine in Carmin stark firbbare Zellen von versehie- 
dener Form, spindelférmige, rundliche und = platte und sehr_ ver- 
einzelt einige grissere Ganglienzellen zeigen. Auch im dorsalen Theile 


der Vorderstringe sieht man zahlreiche feine Bindegewebsziige 
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und Gefiisse, dagegen keine Ganglienzellen. In den Hinter- 
striingen, wo die Fasern gewohnlich ziemlich dicht gelagert sind, 
tindet man sie doch durch einzelne grobe Bindegewebsziige in 
verschiedene gréssere und kleinere Complexe getheilt. 

Die Form des Quersehnitts der medulla cervicalis ist bei 
allen untersuchten Vigeln fast dieselbe, wihrend weiter caudal 
wiirts der Querdurchmesser iiber den dorsoventralen bedeutend 
iiherwiegt, werden weiter cerebralwirts beide fast gleich und die 
Gestalt des Querschnitts fast kreisférmig; nur bei Pieus (s. Fig. 1) 
auch Jvnx) und den Corviden tritt diese Verkiirzung des Quer- 
durchmessers nicht ein. Es seheint diese Ausnahme daraut zu 
heruhen, dass bei den erwihnten Arten die Kreuzung durch die 
vordere Commissur bereits in dieser Héhe eine sehr starke ist 
und die gekreuzten Fasern sich seitlich der Vorderstringe an- 
sammeln, also den Querdurchmesser vergréssern. 

Auch in der granen Substanz sind bei den Végeln mark- 
haltige Nervenfasern reichlich vorhanden. Schou im oberen 
Cervicalmark ist die vordere weisse Commissur ziemlich bedeu- 
tend: man sicht aus dem = ganzen Seitenstrange, besonders aus 
dem ventralen und mittleren Theile desselben zahlreiche einzelne 
Fasern im dorsal-convexen Bogen durch das Vorderhorn nach 
der vorderen Commissur ziehen und sich hier zu stirkeren Biin- 


deln vereinigend und mit denen der anderen Seite sich kreuzend 


im entgegengesetzten Vorderstrange ventralwirts weitergehen, wo 
sie sich wieder in einzelne Fasern autlisen und an der Grenze 
des Vorderstranges verschwinden. In den Seitenstringen lassen 
sich diese Fasern mehr oder weniger weit nach aussen verfolgen, 
sie verlieren sich hier schliesslich zwischen den sagittal verlaufen- 
den Fasern, aus denen sie wahrscheinlich durch Umbiegung 
hervorgehen. 

Eigentliche Comissurentasern konnten nirgends gefunden 
werden, alle schienen Decussationstasern zu sein. 

Unmittelbar dorsal der vorderen weissen Commissur liegt 
in dieser Hohe der Centraleanal, so dass eine vordere graue 
Commissur hier nicht existirt. Desto breiter ist die hintere graue 
Commissur, doch sind auch in ihr zahlreiche markhaltige Fasern 
enthalten, die von einer Seite zur anderen ziehen, und zwar sind 
es noch im obersten Cervicalmarke Fasern, welche aus den Hin- 
terhérnern der cinen Seite in starkem Bogen um die Hinter- 
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stringe herum in das gegeniiberliegende Hinterhorn ziehen, wo 
sie theils ihre Richtung andern und aus dem Querschnitte heraus- 
treten, theils aber auch in die das Hinterhorn besonders medial 
und dorsal begrenzenden Theile eintreten. Weiter proximal wer- 
den die Fasern dieser Richtung immer spiirlicher, es treten all- 
mihlich immer mehr Fasern auf, die aus den dorsalen Partien 
des Seitenstranges stammen, welche dem Hinterhorn anliegen: 
von diesen gelangen die meisten zur anderen Seite, einige treten 
aber auch in den ventralen Theil der Hinterstriinge ein. Nicht 
selten hat es den Anschein, als ob Fasern der hinteren Commissur 
auf der entgegengesetzten Seite ventralwiirts weiter zégen und 
so zu den Vorderstringen der anderen Seite gelangten; doch 
war cine ganz zweifellose Feststellung dieses Verlaufes bei einer 
grésseren Zahl von Fasern nicht méglich. 

Abgesehen von diesen beiden Comimissuren trifft man noch 
zahlreiche markhaltige Fasern in der granen Substanz, besonders 
die Vorderstriinge zeigen ein dichtes Fasernetz um die Ganglien- 
zellen, aus welchem einerseits Fasern den vorderen Wurzeln sich 
anschliessen, andererseits solche in die Vorderstriinge eintreten; 
man sieht ferner auch aus den Seitenstrangen Fasern in diese 
Gegend einstrahlen, muss aber annelmen, dass sie dem Faser- 
system der vorderen Commissur angehéren. Zu erwihnen sind 
hier ferner noch jene einzelnen Fasern, die aus den vorderen 
Wurzeln stammend direkt ohne Unterbrechung durch das Vorder- 
horn und die vordere Commissur zur anderen Seite ziehen. 

In der mittleren zwischen Vorder- und Hinterhorn gelegenen 
Gegend der grauen Substanz bemerkt man neben den zur vor- 
deren Commissur gehérenden Fasern  hauptsiichlich Faserquer- 
sehnitte, es zichen hier also Fasern in sagittaler Richtung, welche 
verschiedene Héhen der grauen Substanz untereinander verbinden, 
und die zum Theil sehr fein sind (s. Fig. 2d). 

Ein dichteres Fasernetz findet sich dann wieder in dem 
ventralen Theile des Hinterhorns, besonders in dem stark einge- 
schniirten Halse desselben (s. Fig. 2e). Nach dieser Gegend 
ziehen aus der ganzen Peripherie des Hinterhorns Fasern conver- 
girend zusammen, sie schlagen hier theils eine mehr sagittale 
Richtung ein, wie die zablreich hier angehiiuften Faserquer- 
schnitte beweisen, theils wenden sie sich mehr nach inmen zum 
Hinterstrang oder schliessen sich den hinteren Conmmissurentasern 
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an, endlich wenden sich einige nach aussen und gehen in die Seiten- 
striinge iiber. Die erwihnten, das Hinterhorn convergirend durch- 
zichenden Fasern werden nahe der Peripherie desselben von anderen 
Fasern gekreuzt, welche dieser Peripherie parallel ziehen und die 
Substanz des Hinterhorns in zwei Theile zerlegen. Die Grenze zwi- 
schen beiden ist auch durch zahlreichere Faserquerschnitte kenntlich. 

Als zellige Bestandtheile der grauen Substanz findet man 
erstens zwei Arten nervéser Zellen und zwar besteht die eine 
aus grossen Ganglienzellen, deren Hauptsitz das Vorderhorn ist, 
sie liegen hier ziemlich zerstreut und sind nur an einigen Stellen 
dichter angehiutt, nimlich erstens an der ganzen inneren Peri- 
pherie des Vorderhorns, dem Vorderstrange anliegend, zweitens 
hauptsichlich an der ventralen Spitze und drittens an einer 
Stelle, an der sich das Vorderhorn nach aussen in den Seiten- 
strang vorwiélbt, doch sind an letzterer Stelle die Zellen etwas 
kleiner und mehr spindelformig. Einzelne grosse Ganglienzellen 
findet man auch noch dorsal der Fasern der weissen Commissur 
und selbst bis in die Hinterhérner dringen einige vor. Zu er- 
withnen diirtte hier noch sein, dass diese Zellen in zwei Formen 
vorkommen, die eine nimmt mit Carmin gefiirbt nur eine ganz 
blassrosa Fiirbung an, zeigt rundliche Contouren und scheint 
wegen ihrer hellen scharf von der Umgebung abgesetzten Farbe 


in einer priformirten Liicke zu liegen. Die andere Form da- 


seven farbt sich mit Carmin dunkelroth, nach der Weigert 
schen Himatoxvlin-Methode behalt sie cine dunkelokergelbe Farbe, 
die den Kern gewoéhnlich fast verdeckt, wid erscheint von dem 
iibrigen Gewebe nicht besonders schart abgesetzt, ihrem Umrisse 
nach sind sie polygonal oft ausgesprochen spindelférmig. Die 
Kerne sind bei beiden Formen rundlich, bei der zweiten durch 
ilie stiirkere Firbung des Zellleibes undeutlicher und bei sehr 
langgestreckten Zellen selbst von etwas linglicher Form. Es 
sind dieses diesetben beiden Zellarten, welche schon unter anderen 
Autoren besonders Fleseh') in den peripheren Ganglien, G an- 
ser?) imCentralorgan des Maulwurts und neuerdings Braeutigam 4) 


i) Structur der Nervenzellen in peripheren Ganglien. Tageblatt 
der 58. Versammluny deutscher Naturt. u. Aerzte in Strassburg. 

2) Morph. Jahrb. Nr. 7, 1882. 

3) Vergleichende anatomische Untersuchungen des Conus medul- 


laris. Dorpat. Karew, 1892. 
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im Conus medullaris beschrieben hat. Ich méchte mich der An- 
sicht von Flesch anschliessen und annehmen, dass die beiden 
Formen nicht urspriinglich verschieden seien, sondern dass viel- 
leicht die Function Ursache der Verschiedenheit sei. Man findet 
nimlich in derselben Zellgruppe beide Arten bald vereinigt aut 
einem Quersehnitte, bald nur eine von ilnen vertreten, auch in 
den Kernen der Gehirnnerven kommen beide vor. 

Die zweite Art der Zellen, die ebentalls wahrscheinlich 
nervéser Natur ist, ist betraichtlich kleiner, ist wenig fiirbbar in 
Carmin und hat einen relativ sehr grossen runden Kern; sie 
liegt in grosser Anzahl durch die graue Substanz zerstreut, be- 
sonders tindet man sie zahlreich in der Mitte der Hinterhérner, 
aber auch in grosser Menge zwischen Vorder- wnd Hinterhérnern, 
und sie fehlen auch nicht in der Umgebung der grossen Zellen 
der Vorderhérner, Spiirlicher sind sie an zwei Stellen, erstens 
in der Umgebung des Centralcanals und zweitens an der Peri- 
pherie der Hinterhérner, Stellen, welche der Lage der subst. 
gelatinosa beim Siugethiere entsprechen; doch sind sie bei den 
Vigeln nicht deutlich genug von der Grundsubstanz differenzirt, 
um diesen Namen zu verdienen. Die Gegend um den Central- 
‘anal firbt sich zwar mit Carmin dunkler als die iibrige graue 
Substanz, doch bei weitem nicht so intensiv wie bei Siiugern, 
bei manchen Vogelarten ist sie sehr dieht und zeigt nur einzelne 
sehr kleine Liicken und keine Zellen, wiihrend sie bei anderen 
gerade dorsal vom Centraleanal ziemlich stark spongiés ist: bei 
den ersteren zieht vom Centralcanal aus ein dichterer, zuweilen 
bei starker Vergrisserung etwas faserig erscheimender Streifen, 
ziemlich intensiv gefiirbt dorsalwirts bis zur Trennungslinie zwi- 
schen beiden Hinterstringen, der wohl der Raphe posterior 
Waldevers entspricht. Bei den iibrigen findet sich nur seitlich 
vom Centraleanal dichtere zellarme Substanz, die sich ausserdem 
nicht von der Grundsubstanz unterscheidet. 

Was nun die Substantia gelatinosa Rolandi anbetrifft, so 
ist sie bei den Végeln nur eben angedeutet hauptsiiechlich da- 
dureh, dass, wie oben erwihnt, vom Hinterhorn ein dorsaler 
kappentérmiger Theil durch Nervenfasern abgegrenzt wird, wel- 
cher sich aber bei Carmintirbung gewéhnlich garnicht, zuweilen 
durch eine kaum bemerkbar gréssere Farbbarkeit unterscheidet. 


Diese Gegend ist meistens viel zelleniirmer, enthilt aber immer 
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noch hier und da einzelne Ganglienzellen von der zweiten oben 
beschriebenen Form. Eine fiusserste Schicht, die wieder mehr 
geformte Elemente enthielte, ist bei Végeln nicht zu constatiren. 
Die Grundsubstanz erscheint hier gleichimiissig feinkérnig, etwas 
feiner als in den iibrigen Theilen des Hinterhorns und besonders 
des Vorderhorns. 

Kurz zu erwihnen ist hier noch eine Zellform, die wahr- 
scheinlich nicht nerviser Natur ist und sehr vereinzelt gefunden 
wird, es sind .ziemlich kleine, spindelférmige, dunkelgefiirbte 
Zellen, die nur undeutlich einen grossen rundlichen Kern erkennen 
lassen, man ftindet sie hauptsiichhich in den dorsal vom Central- 
canal gelegenen dichteren Streifen mit der Liingsaxe in dorso 
ventraler Richtung, ferner hier und da in den Bindegewebsziigen, 
besonders der Hinterstriinge. 

Genaueres iiber die Anordnung und Form der grauen Sub- 
stanz bei den einzelnen Familien in dieser Gegend, die ja im 
Allgemeinen derjenigen der Siiuger, wie oben erwihnt, entspricht, 
liisst sich nicht sagen, da sich diese auf jedem Sehnitte veriin- 
dert. Die Hinterhérner, welche im = oberen Cervicalmark  selir 
schmal und Janggestreckt waren, werden jetzt allmablich immer 
breiter, indem sie sich besonders im ventralen Theile nach aussen 
hin weiter vorbuchten, so dass die starke Einsehniirung des 
Halses allmiihlich ganz fortfillt. Zugleich veriindert die ganze 
Liingsachse des Hinterherns in sefern ihre Lage, als sie sich 
mehr nach aussen neigt. Auch die Vorderhérner werden allmih- 
lich etwas breiter und zugleich hiutig Linger, indem sie ventral 


Wiirts mit einer liingeren Spitze in die weisse Substanz eindringen. 


Dadurch, dass die Vorderstriinge Linger und schmiiler werden 
und sich zugleich mehr der Mittellinie niihern, richtet sich die 
liingste Achse der Vorderhérner mehr direkt ventralwiirts anstatt 
wie vorher pach aussen. Auch die graue Substanz zwischen 
Vorder- und Hinterhorn gewinnt der weissen gegeniiber an Terrain 
und buehtet sich ziemlich stark in diese vor. Hierdurch wird 
einerseits die allmihliche Vergrésserung des Querschnitts erklirt, 
welche im oberen Theile des Cervicalmarkes ertolgt, andererseits 
nhimmt auch die weisse Substanz dadureh mehr Platz ein, dass 
die Anordnung der Fasern eine lockerere wird. 

Die Form des Centraleanals seheint starken individuellen 
Schwankungen zu unterliegen, und es ist daher sehr zweitelhaft, 
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ob eine bestimmte Form auf Rechning der Species gesetzt wer- 
den muss. Im Allgemeinen erscheint aber als sicher, dass bei 
kleinen Végeln das Lumen des Centraleanals verhiiltnissmiissig 
weiter ist als bei grésseren. Meistens wird die Form im oberen 
Halsmark aus einer rundlichen zu einer linglichen, zuweilen ist 
sie ganz unregeliniissig. Ein von vorn nach hinten selir lang- 
vestreckter Centraleanal, der mehr als die Hiilfte der grauen 
Commissur cinnimmt, wie ich ihn bei Turdus musicus gefunden 
habe, und ein solcher, dessen sehr ausgedelhntes Lumen durch 
ein starkes Biindel markhaltiger Nervenfasern ausgefiillt wurde. 
welches der Linge nach darin verlief, wie ihn ein untersuchtes 
Exemplar you Melopsittacus zeigte, diirften wohl nur die Be- 
deutung individueller Abweichung haben. 

Was das Verhiltniss der Menge der grauen zur weissen 
Substanz auf dem Querschnitte in dieser Héhe anbelangt, so 
zeigt dasselbe ein sehr interessantes Verhalten, welcehes ich hier 
allerdings nur ganz kurz beriihren will, um spiter ausfiihrlicher 
darauf zuriickzukommen. Es findet sich niimlich, dass dieses 
Verhiltniss in sehr hohem Maasse durch die Grésse der betretfen- 
den Vogelart beeintlusst wird, indem bei kleinen Végeln der Theil 
des Querschnitts, welcher die graue Substanz einnimmt, bedeu- 
tend umfangreicher ist (s. Fig. 4, Regulus) als bei grossen Arten, 
wo die weisse Substanz ihr gegeniiber immer mehr an Terrain 
gewinnt (Fig. 2, Anser). Es beruht dieses vielleicht daraut, dass 
die Leitungsbahnen mehr proportional der Grésse ad. h. der Ver- 
mehraung der Kérpersubstanz der Thierspecies zunelmmen als die 
Ganglienzellen: weil, woraut bereits Snell!) hingewiesen hat, 
die Energie des Stoffwechsels und in Folge dessen die Lebhattig- 
keit der ganzen Lebensweise wn so geringer wird, je grésser 
das Thier ist, und diese an die graue Substanz, nieht an die 
weisse gebunden ist. 

Eine ganze Reihe von Veriinderungen, besonders Umlage- 
rungen, aber auch das Verschwinden von Bestandtheilen und das 
Auftreten neuer verwandelt den eben beschriebenen Querschnitt 
des oberen Cervicalmarkes allmihlich so, dass nichts in derselben 
Lage bestehen bleibt. 


1) Die Abhiingigkeit des Hirngewichtes von dem Korpergewicht 


und den geistigen Fiihigkeiten. Areh. f Psyvehiatrie und Nervenkr. 


sd. ANI, Heit 2. 
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Zuerst sprechen sich diese Veriinderungen in der graven 
Substanz dadurch aus, dass diese immer reicher an markhaltigen 
Nerventasern wird. Die vordere Commissur pimmt ganz bedeu- 
tend an Stiirke zu, indem die Fasern, welche aus den Seiten- 
striingen zu ihr hinziehen, sich sehr vermehren; sie beschriinken 
sich nicht mehr auf den ventralen und mittleren Theil, sondern ent- 
springen auch in grosser Anzahl aus den dorsalen, dem Hinter- 
horn benachbarten Gegenden (s. Fig. 5). Ferner treten aus der 
ventralen und iiusseren Peripherie der Hinterstriinge ziemlich 
zablreiche und kriiftige Fasern hervor, welche auf derselben Seite 
ventralwarts ziehend, den Centraleanal im = grossen Bogen wn- 
gehen und in die yordere Conmissur einstrahlen. Die Fasern 
der letzteren lauten nach ihrer Kreuzung zuerst an der inneren 
Peripherie der Vorderstriinge der anderen Seite unmittelbar an 
der tissura longitudinalis anterior ventralwiirts, trennen sich dann 
alhmahlich von dieser und ziehen quer durch die Vorderstriinge 
nach aussen, wobei sich die stirkeren Biindel allmiihlich wieder 
zu einzelnen Fasern auflisen und aus dem Gesichtsfelde  ver- 
schwinden, indem sie wahrscheinlich eine Riehtung mehr cerebral- 
wiirts einschlagen. Indem die Commissura anterior stirker wird, 
sammeln sich zwischen ihren Ziigen Faserquersehnitte an, se 
dass sich auf diese Weise die Vorderstriinge allmiihlich dorsal- 
wiirts verlingern und schliesslich den Centralcanal bei einigen 
Arten von beiden Seiten einfassen komen. 

Auch die hintere Commissur wird cine zeitlang stirker, 
niimlich so lange als die Hinterstriinge und der dorsale Theil 
der Seitenstringe in ihrer urspriinglichen Anordnung bestehen 
bleiben.  Besonders aus den letzteren verliutt ein formlicher 
Strahl von einzelnen Fasern nach innen zu und trent dabei die 
Hinterhérner von der iibrigen grauen Substanz. Ein Theil jener 
Fasern veriindert noch auf derselben Seite des Querschnitts seine 
Richtung und zieht sagittalwiirts weiter, so dass seitlich und 
etwas dorsal vom Centraleanal eine griéssere Anzahl ziemlich 
starker Fasern als Querschnitte erscheinen, die in’ mehr prexi- 
malen Horizouten ventralwiarts zur vorderen Commissur weiter 
ziehen. Ein anderer Theil dieser Fasern zieht nach innen weiter 
und erreicht im = ventral-convexen Bogen dieseibe Gegend des 
Seitenstrangs der anderen Seite, und bildet so einen ventralen 


Theil der bhinteren Commissur, wiihrend ein dorsaler aus den 
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Fasern gebildet wird, die aus dem dichten Fasernetze hervor- 
gehen, welches, wie oben beschrieben, den ventralen Theil der 
Hinterhérner einnimmt, und in einem kiirzeren, die Hinterstriinge 
umschreibenden Bogen zu derselben Gegend der anderen Seite 
gelangen. Eine etwas ihnliche Richtung haben Faserziige, die 
von der seitlichen Peripherie der Hinterstriinge nach aussen 
gehend die eben beschriebenen Fasern in sehr spitzem Winkel 
schneiden und in den dorsalen Theil der Seitenstringe einstrahlen. 

Der ventrale Theil der hinteren Commissur wird allmiihlich 
immer schwiicher und seine Fasern sehliessen sich immer mehr 
der vorderen Commissur an, zu welcher die Fasern nun radien- 
formig aus der ganzen Riickenmarkshalfte zusammenstrahlen. 

Die Verinderungen in der weissen Substanz treten zuerst 
in jener Gegend auf, die zwischen Hinterhorn und Peripherie des 
Riickenmarkes gelegen ist. Die hier verlaufenden Fasern ver- 
lassen niimlich ihre rein sagittale Richtung und ziehen nun, auf 
dem Querschnitte als kurze Abschnitte erscheinend, zugleich 
etwas nach aussen und ventratwiirts (s. Fig. 2¢). Es besehrinkt 
sich diese Veriinderung zuerst nur auf die nach aussen liegenden 
feinen Fasern, denn jene mehr imen gelegene und die Hinter- 
hérner umnittelbar begrenzende Schicht gréberer Fasern bleibt 
vorerst unveriindert. Ebenso behalten die benachbarten etwas 
stiirkeren Fasern des Seitenstranges noch dieselbe Richtung bei, 
diejenigen der letzteren, welche das Hinterhorn ventral mit  be- 
grenzend weit nach innen in die graue Substanz hinein vor- 
springen, scheinen ihre Verlaufsrichtung auch weiter proximal 
kaum zu veriindern. Auch die Fasern der Kleinhirnseitenstrang- 
bahn bleiben noch in ihrer Lage, werden aber von den erwiihn- 
ten Fasern, die jetzt der Peripherie entlang ventralwiirts  ver- 
laufen, durchzogen und verdeckt. 

Allmithlich sehliessen sich auch die iibrigen Fasern der 
Seitenstringe mit Ausnahme der innersten dieser Richtung an, 
vom Dorsum her ventralwiirts fortschreitend (Fig. 3), so dass man 
auf Schnitten, die einen gewissen Winkel zu dem auf der Liings- 
achse senkrecht stehenden Quersehnitte bilden und zwar so, dass 
der ventrale Rand weiter proximal als der dorsale liegt, die 
Iasern der Seitenstriinge in ihrer ganzen Liinge von dem mehr 
dorsal gelegenen Ursprung bis zur ventralen Peripherie iibersehen 
kann. Es treten dabei besonders bei gewissen Vogelarten die 
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Seitentheile der ventralen Peripherie gegeniiber der zuriickblei- 
benden Mitte vor.  Anfangs bleiben zwischen den so verlanfenden 
Fasern noch immer eine gewisse Zahl der Quersehnitte solcher 
Kasern sichtbar, welche ihren sagittalen Verlauf beibehalten. 

An der ventralen Peripherie biegen die Fasern der Seiten- 
striinge wieder etwas nach inmmen um, scheinen ier aber zu 
endigen, so dass man keine unmittelbare Fortsetzung auf dem- 
selben Schnitte erblickt, dagegen finden sich erst  spirlich, damn 
weiter cerebralwiirts immer zahireicler Fasern, die aus dem ven- 
tralen Theile der so veriinderten Seitenstringe uach der Mittel- 
linte zu is. Pig. of) und zugleich etwas dorsal- und cerebralwiirts 
zichen, so dass man erst auf hiher gelegenen Querschnitten einen 
lingeren Verlauf derselben sieht und findet, dass sie im dorsal 
convexen Bogen die tiefe, durch das erwilnte Zuriickbleiben des 
mittleren Theiles entstehende Einbuchtung der ventralen Peripherie 
umziehen und die Mittellinie ventral von den Vorderstriingen 
iibersehreiten. Eine Fortsetzung der Seitenstrangtasern in die 
zuletzt besechriebenen findet man hier nicht, auch erscheinen die 
ersteren von stiirkerem Caliber zu sein, dagegen wird weiter 
proximal der Zusammenhang der beiden deutlich. 

Gekreuzt werden diese Fasern, die allmiahlich eine breite 
Zone an der ventralen Peripherie bilden, von vereinzelten an 


deren, welche, parallel der Peripberie verlaufend, die erwiihute 


Kinbuchtung, in derselben Querebene bleibend, umzichen. 
Unterdessen haben in der Gegend der Vorderstriinge tolgende 
Veriinderungen stattgefunden. Die fissura longitudinalis hat sich 
vou Dorsum her ventralwiirts fortschreitend immer mehr ver- 
kiirzt, sie ist jedoch hiautig noch nicht ganz verseiwunden, wenn 
bereits die Seitenstrangfasern am ventralen Rande die Mittellinie 
iiberschreiten, so dass hier dorsal jener Fasern eine Liicke ent- 
steht, die einem an der ventralen Seite der Medulla von caudal- 
wiirts her cindringenden kurzen, sich sehnell cerebralwiirts ver- 
engerndem Canale entspricht (foramen coecum posterius der Siiuge- 
thiere. Die Stelle der vorderen Fissur wird von den Fasern 
cingenommen, die nach ihrer Kreuzung in der vorderen Commissur, 
wie bereits erwilmnt, ventralwirts weiterzichen und so die Raphe 
hiklen. Sie wmnziehen dann die ventrale Grenze der Vorder- 
stringe und biegen, wenn sie an deren iiusserem Rande ange 


Koimmen sid, dorsalwiirts um. In diese Gegend gelangen auch 
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Fasern desselben Ursprungs, die schon weiter dorsalwiirts die 
Raphe in spitzem Winkel verlassen haben, soweit sie sich nicht 
bereits dem = sagittalen Verlauf der Vorderstrangfasern  ange- 
schlossen haben. Dass diese letztere Kategorie keine ganz wibe- 
deutende ist, sieht man daran, dass die Vorderstriinge hier all- 
niihlich an Masse zunehmen, besonders den Seitenstriingen gegen- 
iiber, die sowohl an Umtang wie an Dichtigkeit mehr und mehr 
verlieren. Die Fasern, welche aut die beschriebene Weise an 
die diussere Grenze der Vorderstringe gelangen, verschwinden 
hier bald dem Auge, indem sie eine sagittale Riehtung einschlagen 
und sich beiderseits den Vorderstringen nach aussen anlayern, 
so dass hier allmiihlich wieder ein grésserer Complex von Faser- 
querschnitten entsteht. 

Was die vordere weisse Conmissur anbetrifft, so sind ihre 
Fasern noch immer sehr zahlreich und strémen aus der ganzen 
Hilfte des Querschnitts convergirend zu ihr hin. Es zeigt sich 
zwar eine gewisse Verschiedenheit bei den einzelnen Arten, in- 
dem besouders die von den Ilinterstriingen zur vorderen Com- 
missur ziehenden Fasern an Menge sehr verschieden wid unab- 
hiingig von der Grésse der Hinterstriinge sind, wie denn z. B. 
bei dem mit sehr wmtangreichen Hinterstriingen ausgestatteten 
Phoenicopterus diese Fasern verhiiltnissmiissig wenig vertreten 
sind, doch bleibt im Ganzen die Form der voerderen Commissur 
mit den zu ihr zichenden Fasern noch weit) proximalwiirts die- 
selbe: besonders ist auch allen gemeinsam, dass die dorso-ventrale 
Hohe der Commissar mehr und mehr zanimmt, wozn hauptsich- 
lich in dieser Gegend kriiftige Faserziige beitragen, die aus den 
Seitenstringen kommend die Raphe mehr ventralwiirts treffen, 
in derselben eine Strecke weit verlaufen und sie dann auf der 
anderen Seite im spitzen Winkel verlassen. 

Auffiilliger sind die Verinderungen, welche in den Hin- 
terstriingen sich einstellen. Diese werden allmihlich immer 
kleiner und nehmen zugleich an Dichtigkeit ab. die einzelnen 
Fasern sind weiter von einander getrennt, besonders aber bilden 
sich in ihnen grosse fasertreie Stellen und zwar eine in der 
Mittellinie, welche beide Hinterstriinge von cinander trennt, und 
eine in der Mitte jedes einzelnen Stranges, wodureh derselbe in 
einen lateralen und mehr ventralen und in einen medialen und 


mehr dorsal gelegenen Theil geschieden wird (s. Fig. 3). Diese 
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Stellen enthalten ausser Cefiissen und Bindegewebszellen  ver- 
schiedener Form, auch einige Ganglienzellen von mittlerer Grésse. 
Allmihlich beginnt auch eine Aenderung der Verlautsrichtung 
der Hinterstranglasern, wind zwar sieht man zuerst, dass an der 
iiusseren Peripherie des Hinterstranges sowohl dorsal wie veutral 
des Hinterhornes zahlreiche Fasern sich nach aussen wenden 
(s. Fig. 4) und sich der Richtung der dorsal gelegenen Seiten- 
strangfasern ansehliessen; ausserdem ist hier noch an jene Fasern 
zu oerimmern, welche sich von den Hinterstriingen ventralwiirts 
wendend der vorderen Commissur zu ziehen. Weiter cerebral- 
wiirts verlassen immer mehr Fasern ihre sagittale Richtung und 
wenden sich nach aussen, es wird dadurch die Zerlegung jedes 
Hinterstranges in zwei Theile immer deutlicher und erstreckt 
sich auch auf die Hinterstrangtasern, welche jetzt dorsal vom 
Hinterhorn nach aussen ziehen (s. Fig. 3). Bei einigen Vogel- 
arten ist diese Trennung schiirter als bei anderen, aber wenn 
auch nur selten eine ausgesprochene faserarme Zone zwischen 
den beiden das Hinterhorn dorsal begrenzenden, einander parallel 
verlaufenden Ziigen vorhanden ist, se zeichnet sich doch der 
laterale, jetzt mehr innen gelegene schon durch etwas stirkere 
Fasern und stiirkere Farbbarkeit aus. Faserbiindel aus ihm 
durchsetzen vielfach das Hinterhorn, begrenzen es ventral und 
bleiben bestindig mit ihm im Zusammenhang, auch wenn es sich 
weiter cerebralwiirts immer mehr von der Mittellinie entfernt und 
sich der diusseren Peripherie nihert. Die Fasern des urspriing- 
lich der Mittellinie anliegenden Theiles dagegen ziehen fast nur 
unmittelbar an der Peripherie nach aussen und lassen sich bis 
in die Gegend der Kleinhirnseitenstrangbaln vertolgen, wo sie 
wieder in eine sagittale Richtung umzubiegen scheinen (s. Fig. 4). 

Die Hinterhérner nehmen, wihrend sie sich von der Mittel- 
linie entfernen, allméhlich an Grésse zu, und zwar wachsen sie 


hauptsichlich im horizontalen Durchmesser, wihrend der dorso- 
ventrale etwas kleiner wird. Aus ihrer Umrandung, besonders 
der dorsalen, strahlen noch immer zahlreiche Fasern convergirend 


nach innen, um hier in jenes erwiihnte Fasergewirr iiberzugehen 
und sich dann der vorderen Commissur anzuschliessen. 

Es tritt in dieser Hihe etwas ventral von dem in die Breite ge- 
zogenen Hinterhorn im dorsalen Theile des Seitenstranges eine 
durch ihre Form bemerkenswerthe Zellgruppe auf (s. Fig. 5), die 
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aus ziemlich zahlreichen, grossen spindelf6rmigen, mit Carmin sich 
theils blass theils intensiver fiirbenden Zellen besteht und einen 
nicht unbedcutenden Umfang hat. Eine bestimmte Beziehung 
dieser Zellgruppe zu irgend einem Faserzuge konnte nicht nach- 
gewiesen werden. Sie riickt allmahlich immer mehr ventralwiirts 
und verschwindet immer zellenirmer werdend. 

Was die itibrige graue Substanz betrifft, so werden die 
Vorderhérner dadurch, dass die Fasern der Seitenstriinge auf 
ihrem ventralgerichteten Verlaufe zugleich mehr nach imnen vor- 
driingen und den sonst hier in den Seitenstrang vorspringenden 
Bogen der grauen Substanz abflachen, bedeutend sehmaler und 
zugleich in dorsoventraler Richtung verlingert, so dass die grossen 
Ganglienzellen fast in Keilform mit der Spitze ventralwiirts an- 
geordnet erscheinen. Im iibrigen ergiebt sich kein nennens- 
werther Unterschied daraus, dass diese Ganglienzellen jetzt ihre 
peripheren Fasern zum Hypoglossus 'statt wie bisher zum ersten 
Cervicalnerven senden, ebensowenig wie eine Grenze zwischen 
den Kernen dieser beiden Nerven vorhanden ist. Auch der 
Vaguskern ist bereits in seinen ersten Anfiingen in dieser Hohe 
auf dem Quersehnitte sichtbar und zwar als eine Gruppe mittel- 
grosser, meist rundlicher heller Ganglienzellen, die seitlich und 
etwas dorsalwiirts vom Centraleanal liegt und weder zum Vorder- 
noch zum Hinterhorn irgend eine Beziehung hat. Zwischen den 
einzelnen Zellen erblickt man mehrere, besonders starke Quer- 
schnitte von Nerventasern, die auch ohne Zellfiirbung die Lage 
des Kernes kennzeichnen und die einzelnen Theile des in sagit- 
taler Richtung sehr ausgedehnten Kernes zu verbinden schemen 
Fig. 5). Doch behalte ich mir die genauere Beschreibung der 
Nervenkerne fiir einen spiteren Abselmitt vor. 

Verfolet man nun die Fasern des Seitenstrangs, welche 
sich, wie oben beschrieben, der Mittellinie zugewendet haben, 
weiter in ihrem Verlaufe, so findet man auf Selmitten, die wegen 
des zugieich cerebralwiirts gerichteten Verlautes dieser Fasern 
etwas schriig zur Querebene und zwar so angelegt sein miissen, 
dass der eine laterale Rand mehr cerebralwiirts als der andere 
liegt, dass nach Ueberschreitung der Mittellinie, in der sie sich 
mit den Fasern der anderen Seite kreuzen, die einzelnen Faseri 
sich zu stirkeren Biindeln vereinigen und im dorsaleoncaven 


Bogen zwischen die noch ungekreuzten Seitenstrangfasern der 
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anderen Seite eindringen (s. Fig. 4). Die letzteren, welche aut 
dem Quersehnitte als kurze zu Gruppen vereinigte Abschnitte 
erscheinen, werden dadureh in concentrische, den cindringenden 
Fasern parallel verlaunfende Reihen angeordnet, deren Richtung 
jedoch nieht mit der Riehtung ihrer eigenen Fasern tiberein- 
stimimt (s. Fig. 5. 

Von den gekreuzten Faserbiindeln lisen sich seitlich zahl- 
reiche Einzelfasern los, sie ziehen gewéhnlich jene Reihen durch- 
brechend mehr oder weniger weit nach aussen zur Peripherie, 
nehmen aber spiter eime rein sagittale Verlaufsrichtung an, so 
dass die Zahl jener Fasern immer grésser wird, die aus dem 
Scitenstrange der anderen Seite stammend nach ihrer Kreuzung, 
sei es in der vorderen Commissur, sei es ventral der Vorder 
striinge, nun wieder, wenn auch auf der entgegengesetzten Seite, 
ihre alte Verlautsrichtung einschlagen. Complexe dieser Fasern 
wachsen von jetzt an zwischen den Vorderstringen und Resten 
der Vorderhérner cinerseits und den Resten der urspriinglichen 
Seitenstriinge andererseits immer mehr an, sie sind ven den 
letzteren dureh die Verschiedenheit ihres Faserverlautes deutlich 
zuounterscheiden, werden ausserdem noch davon im ventralen 
Theile durch ecm = grosses fast) fasertreies Feld grauer Substanz 
vetremnt os. Fig. oe), in welehem zahlreiche rundliche Ganglien 
zellen imittlerer Grésse liegen, die aber keine Beziehung zu 
den Nerventasern der Umgebung erkennen lassen, da dieselben 
es entweder nar umziehen oder durchqueren. Die oben beschriebenen 
Reihen der \bsehnitte der ungekreuzten Seitenstrangtasern machen 
eine deutliche Knickung an dem = dusseren Ende derselben und 
zichen nur ventralwiirts jenes Feldes zur Mittellinie, wiihrend 
die von der entgegengesetzten Seite kommenden gekreuzten 
Fasern hauptsichlich weiter cerebralwarts sowohl dorsal wie ven- 
tral derselben verlaufen kéunen. Weiter proximal wird dieses 
Feld besonders im = Querdurcehmesser immer ausgedehnter wid 


durch Faserziige in einen fiusseren und inneren Theil geschieden: 


der letztere, der bis dicht an die Raphe reichen kann, stellt sich 


hiiutig senkrecht zur gréssten Linge des ersteren, so dass 
Stieda’) die dadurch auf beiden Seiten entstehenden Figuren 
zusammen einem tungestiirzten TOL) vergleicht. 

1) Studien iiber das centrale Nervensystem der Vogel und Siiuge 
thiere. Leipzig, Engelmann, 1868, 5. 31. 
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Immer ausgedehnter in dorso-ventraler Richtung wird die 
ventrale Faserkreuzung, je mehr man proximal fortschreitet, wo- 
durch die Vorderstringe in ihrer Linge etwas eingeschrinkt 
werden; man erblickt jedoch ihre Faserquerschnitte noch zwi- 
schen den die Kreuzung bildenden Seitenstrangfasern. Die Faserm 
der Raphe dagegen reichen nicht mehr soweit ventralwiirts, sic 
endigen schon friiher, an ihrer Stelle sieht man beiderseits dicht 
an der Mittellinie zahlreiche, zam Theil recht grosse multipolare 
Ganglienzellen, zwischen diesen tindet man die feinen Fasern 
sich kreuzen, welche ven ventralwirts und aussen herkommend 
nach Ceberschreitung der Mittellinie sich zu den bekannten Faser- 
stringen vereinigen, ino welchen die gekreuzten Seitenstrang- 
fasern dorsalwiirts ziehen. 

Zugleich wird das Areal der gekreuzten Seitenstrangtasern 
immer grésser und dehnt sich nicht nur seitlich, sondern auch 
dorsalwiirts immer mehr aus bis zur Beriihrung mit den aus den 
Hinterstriingen stammenden Fasern. Nicht alle gekreuzten Seiten- 
strangfasern nebmen hier aber wieder dic sagittale Riehtung an, 
ein nicht unbedeutender Theil jener dorsalwiirts zichenden Faser- 
biindel gelangt, zugleich immer im cerebraler Richtung ftortschrei- 
tend, bis zum intracerebralen Vagusstamme, iiberschreitet diesen 
und tritt, wie wir spiiter sehen werden, in’ Beziehnng zum cor- 
pus restiforme os, Fig. 7). 

Die nicht gekreuzten Seitenstrangtasern dagegen werden 
alhmihlich spéirlicher, sie samineln sich immer mehr an der 
Peripherie und besonders auch der ventralen an, sie erscheinen 
zuerst noch als lange Absehnitte, dann aber tindet man in dieser 
Gegend tmmer zahlreicher die Querschnitte sagittal verlaufender 
Fasern. Aus diesen die Peripherie rimgsherum, mit Ausnaline 
des dorsalen Theiles, cinnelunenden dichten  Faseranhiutungen 
zichen nun, weiter proximal inuner zahlreicher werdend, in der 
Ebene des Querschnitts liegende Fasern, wonittelbar an der 
Peripherie verlautend dorsalwirts. Ein Theil von ilmen lasst sieh 
den ventralen Rand wmsiumend bis zur anderen Seite vertolgen, dic 
gréssere Menge aber entsteht wabhrscheimlich aus den ungekreuzten 
Seitenstrangtasern derselben Seite (s. Fig. &). Weiter cerebral- 
wiirts, um hier vorzugreifen, vermehren sich die von hier dorsal 
wits ziehenden Fasern bedeutend undo sehiiessen sich ebenfalls 
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dem corpus restiforme an, indem sie durch die Kleinhirnseiten- 
strangbahn hindurchzichen. 

Die Hinterstriinge entfernen sich unterdessen immer weiter 
von der Mittellinie, so dass in der Mitte der dorsalen Peripherie 
eine deutliche Embuchtung entsteht.  Hierbei riickt der dem 
Hinterhorn unmittelbar anliegende Theil mit jenem zugleich immer 
mehr nach aussen, seine Fasern iiberdecken dabei das Hinter- 
horn so, dass die Form desselben nicht mehr deutlich hervortritt 
is. Fig. 6k). Der urspriinglich median gelegene Theil des Hinter 
stranges dagegen vergréssert sich allmahlich dadurch, dass die 
in ihn eingelagerte graue Substanz, die oben erwihnt wurde. 
sich zu einem rundlichen kleinzelligen Kern zusanmenschliesst 
und mehr und mehr anwiichst, so dass er sehliesslich nur noc 
von einem schmalen Saum von Fasern umgeben ist, wiihrend die 
iibrigen Fasern dieses Hinterstrangtheiles lings der dorsalen 
Peripherie nach aussen ziehen. Die hintere Commissur bestelt 
noch in dieser Gegend und enthilt ziemlich zahlreiche Fasern, 
welche jene erwiihnte Einbuchtung ventralwiirts umgeben und 
nach aussen hin, den inneren Theil der Hinterstriinge umziehend, 
zwischen den Fasern der lateralen Abtheilung verschwinden. 

Withrend die Hinterstriinge immer mehr auseinander riicken 
und der dorsal der vorderen Commissur gelegene Theil des Quer- 
schnittes immer kleiner wird bei fortwihrender Zunahme des 
ventralen, nihert sich der Centralcanal, der eine unregelmiissige 
Gestalt angenommen hat und bis dicht vor seer Oeffnung in 
den vierten Ventrikel, wobei er sich dann sehr erweitert, noch 
eng bleibt, der dorsalen Peripherie immer mehr. Doeh wie wn 
die hintere Commissur vor dem drohenden Durechbruch zu schiitzen, 
erscheinen in ihr jetzt bedeutend  stirkere Fasern, die ebenfalls 
aus der lateralen und mehr ventral gelegenen Abtheilung der 
Hinterstriinge stammen; diese kreuzen sich in der hinteren Com- 
missur mit den entsprechenden Fasern der anderen Seite, treten 
aber, selbst nach dieser gelangt, nicht wieder in den Hinterstrang 
ein, sondern schlagen von jetzt an eine sagittale Richtung ein, 
so dass sie auf dem Quersehnitte nur als eine Gruppe kurzer 
Absehnitte noch sichtbar bleiben. Diese Fasern nehmen weiter 


proximal an Menge zu und verdriingen allmihlich ganz die hintere 


Commissur, so dass sie allein die dorsale Bedachung des jetzt 
erweiterten Centralcanals bilden, bis auch sie zuerst in der Mitte 
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verschwinden, und die Oeffnung des Centraleanals in den vierten 
Ventrikel erfolet. In den Seitentheilen dagegen bestehen diese 
Fasern noch Linger und sind noch weit proximalwiirts als Quer- 
schnitte und kurze Abschnitte zu verfolgen, sie entsprechen dem 
fasciculus solitarius der Siiugethiere, dessen Kreuzung bei Végeln 
schon Koch!) constatirt hat (s. f. 6—7 f. s.). 

Nach Oeffoung des Centraleanals liegen zu beiden Seiten 
des tief sich einbuehtenden vierten Ventrikels die umfangreichen 
Vaguskerne, dann folgt das Gebiet der eben beschriebenen 
fasciculi solitarii; daran stésst nach aussen der oben erwiihnte 
Kern des Hinterstranges, welcher dorsal nur noch von einer 
schmalen Sehicht nervenhaltiger Fasern begrenzt ist und sich so 
vergréssert hat, dass er den ganzen ijiusseren Theil des Quer- 
sehnittes dorsal vom intracerebralen Vagusstamm einnimmt (s. 
Fig. 7). Der andere Theil des Hinterstranges mit dem Hinterhorn 
ist allmihlich soweit ventralwirts geriickt, dass er ventral der 
Vagustasern liegt und die innere Begrenzung der Kleinhirnseiten 
strangbahn bildet, die bisher ihre Faserrichtung beibehalten hat 
und jetzt wieder deutlich erkennbar ist. Auch der genannte 
Theil der Hinterstringe nimmt jetzt wieder eine mehr sagittale 
Richtung in seinem Faserverlauf an und bildet so einen ziemlich 
wntangreichen Complex von Faserquerschnitten, zwischen denen 
iiberall noch Theile des Hinterhorns sichtbar sind, und diirfte 
in dieser Lage der aufsteigenden Trigeminuswurzel entsprechen. 
Er wird durehzogen von den weiter dorsalwiirts verlaufenden 
gekreuzten Seitenstrangfasern, dagegen nach innen und ventral 
hegrenzt von Fasern desselben Ursprungs, die bereits wieder 
sagittal verlauten. 

In den héheren Absehnitten der medulla oblongata werden 
die Nerventasern immer zahlreicher, welche aus jeder gesamuten 
Hiiltte des Querschnittes convergirend zum dorsalen Theil der 
Raphe ziehen und ihrem ganzen Verlaufe nach noch immer den 
Fasern der vorderen Commissur entsprechen; nur aus dem Boden 
des vierten Ventrikels, welcher aus grauer Substanz  besteht, 
ziehen nur ganz vereinzelte Fasern hierher. Diejenigen Fasern, 


1) Nogle Bemiéirkninger om Udspringet at %de, 10de og I1de 
Hjirnenerve af Dr. P. D. Koch. Nordisk Medicinskt Archiv Bd. XXII 
Nr. 11. 
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welche aus dem dorsalen Theile des Querschnitts kommend, un 
gefihr in’ gleicher Hohe zur Raphe ziehen, erreichen dieselbe, 
indem sie sich zu starken Biindeln vereinigen, etwas mehr ven- 
tralwiirts, wiihrend die Fasern, welche aus dem ventral gelegenen 
Theile des Querschnittes entspringen und hier oft bis dicht an 
die Peripherie zu vertolgen sind, die vorigen kreuzend zu dem 
iiussersten dorsalen Ende der Raphe gelangt nach innen wnbiegen: 
ein auffallend starker Zug dieser Fasern zieht dicht an den Vor- 
derstringen entlang. In der Raphe ziehen diese Fasern dann 
wieder ventralwiirts und verlassen dieselbe friiher oder spiiter 
auf der centgegengesetzten Seite. Sie ziehen dabei auch noeh 
weiter ventralwiirts, als das Gebiet der Vorderstriinge  reicht, 
Welehes sich jetzt allméahlich mehr und mehr verkleinert, sodass 
die Raphe, die bereits bedeutend verkiirzt war, durch jene Fasern 
wieder mehr verlingert wird. Zu erwihnen ist noch, dass nicht 
alle Fasern das dorsale Rapheende erreichen, sondern einige 
davon auch weiter nach aussen ziehend in die graue Substanz 
les Bodens des vierten Ventrikel eimstrahlen (s. Fig. 8). Jene 
Faserbiindel der ventralen Kreuzung, die sich noch immer melr 
dorsalwiirts ausdelmen, nehmen nun auch Fasern aut, die in der 
Raphe ventralwiirts gezogen sind, wiihrend sie weiter distal fast 
ausscliliesslich aus Fasern bestanden, welche nur ventralwiirts 
aus dem gegeniiberliegenden Seitenstrange kamen. Ob auch 
Theile der Faserbiindel, welche in’ der Niihe der Raphe bald 
biischeltOrmig auseianderstrahlen, die Raphe direkt diberschreiten 
und in dem entgegengesetzten Seitenstrang oder den dort) betind- 
lichen Zellen entstehen, erseheint fiir diese Héhe sehr zweifel- 
hatt. wiihrend man dieses Verhalten weiter cerebralwirts hiutiger 
tindet. 

Solche Faserbiindel, die aus der Raphe in’ verschiedener 
Zusmmmensetzung eutspringen, indem sie theils mehr aus dorsal 
witrts, theils mehr aus ventralwirts herkommenden Fasern be 
stehen, die aber wohl beide aus dem gegeniiberliegenden Seiten- 
strange stammen, werden cerebralwarts immer zahlreicher und 


heherrschen durch ihre Form das Bild des Querschnittes, sie 


entsprechen wenigstens nach ihrem dorsalwirts wad nach aussen 


verichteten” Verlauf den inneren Bogentasern der Siéiugethiere 
s. Fig. T uw &.) Die Felder grauer Substanz, die im ventralen 
Theile des Querselnittes zwischen ihnen lagen, versehwinden 
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allméhlich und werden von ihnen cingenommen, zuerst das- 
jenige, welches weiter ventral und nach innen lag, dann folgt 
auch das niher der Peripherie gelegene. Man findet dagegen 
schon in dieser Hohe tiber den ganzen (Querschnitt zerstreut 
grosse multipolare Ganglienzellen, die bald heller bald dunkler 
gefiirbt sind, und zu beiden Seiten der Mittellinie in) grésserer 
Zahl zusammentliegen. 

Ferner erscheinen in dieser Héhe ziemlich zahlreiche Fasern, 
die zwischen den Faserziigen der ventralen Peripherie in’ einer 
gewissen Entfernung von der Mittellinie sichtbar werden und 
zwar so, dass ihr ventrales Ende nach der Mittellinie zu gerichtet 
ist, so dass sie von der anderen Seite herzukommen scheinen. 
Diese zichen dorsalwirts und nihern sich dabei der Raphe von 
beiden Seiten mehr und mehr, bis sie sehliesslich dorsal von der 
ventralen Kreuzung zum Theil in jene iibergehen, zum Theil sich 
aber auch zwischen den Fasern der Vorderstriinge verlieren. 

Es bleibt nun noeh tibrig die Bogentasern in ihrem dorsalen 
Verlaufe weiter zu verfolgen; wir haben gesehen, dass sie den 
Theil der Hinterstringe, weleher die Lage der autsteigenden 
Trigeminuswurzel angenommen hat, zum Theil durchsetzen, zum 
Theil nach imen davon verlaufend den intracerebralen Vagus- 
stamin iiberschreiten und in das Gebiet des jetzt dorsalen Theiles 
des Hinterstrangs eindringen, weleher in dieser Héhe als ein un 
revelmiissiges, ziemlich dichtes Fasernetz mit dazwischen liegen- 
den zahlreichen kleinen Ganglienzellen den diusseren Theil des 
Querschnittes dorsal vom Vagusstamme einninint. Tier biegt nun 
ein Theil der Bogentasern, und zwar der mehr nach aussen ge- 
legene, schart nach aussen un und geht ganz in das erwiihnte 
Netzwerk iiber, so dass hier ein dichtes Fasergewirr dorsal vom 
Vagus und der Kleinhirnseitenstrangbahn entsteht, welche der 
Peripherie antiegt (s. Fig. 8). Die Fasern verlaufen in diesem 
noch eine Strecke weit cerebralwirts und ziehen dann, wie wir 
spiiter sehen werden, zugleich mit den Fasern der Kleinhirn- 
seitenstrangbahn dorsalwiirts weiter und helfen so, den dusseren 
Theil des processus ad cerebellum iit zu bilden. Die mehr nach 
innen gelegenen Bogentasern und aueh ein Theil der weiter 
aussen liegenden, die dann erst die oben erwiihnten naeh aussen 
umbiegenden Fasern in ihrem Verlaufe ventral vom Vagus kreu- 


zen wmiissen, zichen auch dorsal des Vagus mehr nach innen 
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weiter in der Richtung auf den grosszelligen Kern hin, weleher, 
wie spiiter naiher beschrieben werden wird, im dusseren Theil 
des Bodens des vierten Ventrikels auftritt und zum Acusticens 
system gehdrt. Dieser Kern ist) von sehr dicht angeordneten 
Fasern umgeben, die ihrerseits nach Austritt des Acusticus zum 
Kleinhirnschenkel ziehen und zwar zu dessen innerer Seite: die 
sen Fasern schliessen sich die zuletzt behandelten Bogenfasern an. 
Zwischen ihnen und den erst erwihnten ist auch ein weiterer 
Untersehied vorhanden, indem diese bedeutend weiter caudalwiirts 
bereits auftreten und miher der Peripherie aus der Raphe ent 
springend hauptsiichlich aus Fasern stammen, die ventralwiirts 
von dem gegeniiberliegenden Seitenstrange herkommen, wihrend 
jene ihre stirkste Entwicklung erst zeigen, wenn die anderen 
verschwunden sind, mehr dorsalwiirts aus der Raphe entspringen 
und zwar um so weiter, je mehr man proximal tortschreitet, und 
hauptsichlich aus solchen Fasern entsteht, die in der Raphe von 
dorsalwiirts hinabziehen.  Schliesslich bildet die letzte Faser- 
kategorie auch nicht so starke Faserziige wie die erst erwiihnte. 

Jener Faserkomplex, der um den grosszelligen Kern herum 
sich anlegt, erhilt ausser von den Bogenfasern noch einen sehr 
hedeutenden Zuwachs durch einen selir starken, auffilligen Faser- 
zug, welcher vom dorsalen’ Ende der Raphe durch die grane 
Substanz am Boden des vierten Ventrikels hierherzielt, er ent- 
steht zum Theil aus den Seitenstrangfasern der gegeniiberliegen 
den Seite, die zum dorsalen Rapheende ziehen. 

Man erblickt néimlich weiter cerebralwirts immer mehr von 
den Fasern, welehe statt ino der Raphe ventralwirts weiter zu 
zichen, sich hier mit den Fasern der entgegengesetzten Seite 
kreuzen und dann ihren Lauf dorsalwiirts und nach aussen fort- 
setzen bis sie jene Faseranhiiufungen um den grosszelligen Kern 
erreichen. Ein anderer nicht unbedeutender Theil dieser Fasern, 
der hauptsiichlich weiter cerebralwirts tiberwiegt, diirfte aber 
aus Commissurenfasern zwischen diesen beiden Gegenden bestehen. 

Zwischen diesen Fasern, welehe auf dem Quersehnitt in 
ihrer Liingsrichtung getroffen in lingeren Absehnitten erscheinen 
und theils als Bogenfasern ungefiihr parallel der Peripherie ver 
laufen, theils radienférmig von allen Seiten zum dorsalen Ende 
der Raphe zusammenstrahlen oder endlich, cine mittlere Verlaufs- 
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richtung einschlagend, in kiirzeren Ziigen zur Raphe ziehen, liegen 
die sagittal verlaufenden Fasern als Querselnitte zu kleinen 
Gruppen vereinigt oder gréssere dichte Komplexe bildend. Sie 
sind in der Héhe des distalen Endes des Acusticuskernes unge- 
fiihr in folgender Weise angeordnet. In der Mitte liegen der 
Raphe an die Fasern der Vorderstriinge, welche in ihrer dorso- 
ventralen Ausdehnung stark reducirt sind, indem sie sich zu 
einem gewissen Theile den Bogentasern angeschlossen haben. 

Die gekreuzten Fasern der Seitenstriinge haben sich all- 
miihlich nach Verschwinden des Hypoglossuskernes den Vorder- 
stringen dicht angelagert, unterscheiden sich aber deutlich von 
jenen durch die geringere Starke der einzelnen Fasern, im ven- 
tralen Theile des Querschnittes treten sie bis dicht an die Raphe 
heran. Von der wmtangreichen aufsteigenden Trigeminuswurzel 
sind diese Seitenstriinge durch eine ziemlich breite Zone, welche 
nur spiirliche Fasern enthilt, getrennt und unterscheiden sich 
von ihr auch dadurch, dass in der letzteren abgesehen von der 
ihr eingelagerten grauen Substanz, die Faseranordnung viel dich- 
ter ist. Schliesslich sind noch die Seitenstrangreste zu erwiilnen, 
welche als eine dichte Lage von Faserquerschnitten ventralwiirts 
von der Kleinhirnseitenstrangbahn die Peripherie wmsiiumen und 
zahlreiche dem Rande parallel verlaufende Fasern cnthalten, die, 
wie schon erwiilnt, sich spiéter dem corpus restiforme anschities- 
sen und zum Theil aus dem = gegeniiberliegenden Seitenstrange 
stammen, zum Theil aber auch ihren Ursprung auf derselben 
Seite nehmen. 

Ueber die auf dem Querschnitt zerstreuten Zellen in dieser 
Hohe sind, soweit sie ventral des intracerebralen Vagus liegen. 
nur wenige Worte zu sagen; die graue Substanz am Boden des 
vierten Ventrikels wird spiiter im Zusammenhange  behandelt 
werden, 

Im dorsalen Theile des bezeichneten Gebietes findet man 
zahlreiche kleine, rundliche, helle Zellen, die ventralwiirts immer 
spirlicher werden und hier durch iiber den ganzen Querschnitt 
zerstreute, gréssere, multipulare Ganglienzellen ersetzt werden, 
die sich, wie schon erwihnt, in der Umgebung der Raphe in 
grésserer Zahl ansammeln. Nicht selten erblickt man zwischen 


den Fasern unregelmiissig begrenzte kleine Felder grauer Sub- 
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stanz, hauptsiichlich in der Umgebung von Getiissen, und ferner 
in der Gegend der autsteigenden Trigeminuswurzel. 

Genauere Beziehungen hauptsichlich zwischen den grésseren 
Ganglienzellen und den Fasern konnten mit den angewandten 
Methoden nicht gefunden werden. 

Es sei gestattet, hier noch einige Bemerkungen iiber die 
phvsiologische Bedeutung der bis hierher verfolgten Fasersysteme 
anzutiigen. 

Die Hinterstringe senden einen grossen Theil ihrer Fasern 
theils gekreuzt durch die vordere Commissur, theils direkt zu 
den Seitenstringen. Von den in dorsaler Lage bleibenden Resten 
tritt ein Theil (der latevale) in Beziehung zur autsteigenden Tri 
veminuswurzel und wahrseheinlich zum fasciculus solitarius, der 
mediale dagegen hat Verbindungen mit dem Kleinhirn und der 
Acusticusgruppe. 

Die Kleinhiruscitenstrangbalin schliesst sich nach einem sebr 
cinfachen Verlaufe dem iiusseren Theile des Kleinhirnschenkels an. 

Die Vorderstringe entsprechen zu einem grossen Theile 
dem hinteren Liingsbiindel der Siiugethiere: hiertiir spricht  er- 
stens ihr Verlauf, der bis in die Gegend des Oculomotoriuskernes 
verfolet werden kann, und ferner die sehr triihe Markseheidenent 
wicklung derselben, daz. B. beim eben ausgebriiteten Sperling 
neben ihnen nur ganz spirliche, zerstreute Fasern, abgesehen vou 
den Nervenstiimmen, Markseheiden haben. Es ist jedoeh nicht 
anzunehimen, dass sie allein die Vorderstriinge bilden, sehr zahl 
reiche mehr ventralwiirts gelagerte Fasern verlassen sie auf der 
Strecke des oben besehriebenen Verlautes mad schliessen sich, 
theils direkt ventralwiirts ziehend, theils die Raphe durchkreuzend, 
den Seitenstriingen an. 

Diese letzteren enthalten so Fasern fast aller tibrigen Strange 
und stellen ihrem Ursprunge und Ziele nach ein sehr complicirtes 
Faserconglomerat vor. Ganz bedeutende Fasermengen geben sie, 
wie wir oben gesehen haben, zum Kleinhirn ab, ebenso versorgen 
sic, Wie wir spiiter finden werden, den lobus opticus. Aus ilmen 
stammen auch schiiesslich wenigstens zum Theil die Fasern der 
peduncali cerebri. Deshalb miisste man mindestens im oberen 
Theile ihres Verlaufes auch die Pyramidentasern suchen, weiter 
caudalwiirts kéunten sie sich trotzdem den Vorderstringen wieder 


anschliessen, wie man aus der Stirke der Fasern der letzteren 
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folgern méchte, und wie aueh Kreis!) es annimmt. Es ist aber 
die Existenz derselben bei den Végeln tiberhaupt noch zweitel- 
hatt; zahlreiche Experimente*) haben ergeben, dass nach Ent- 
fernung einer oder beider Hemisphiren wenigstens bei der Taube 
motorische Stérungen nicht entstehen, auch durch experimentelle 
Eutziindungsheerde im Grosshirn kounte Schrader®) solche nicht 
hervorbringen und sprach daher den Tauben das Pyramidentaser- 
system ab. 

Singer) fand auch dureh die anatomische Untersuchung 
des Riickenmarkes ciner Taube, welcher vier Wochen vorher eine 
Hemisphiire exstirpirt war, nichts Abnormes, was auf degenerirte 
Pyramidentasern schliessen liesse. Sandmever®) dagegen kommt 
wu anderen Resultaten, er fand bei einer ebensolehen Taube nach 
drei Monaten deutliche secundiire Degeneration im Riiekenmark, 


und zwar war diese auf die Vorderstriinge beschrinkt und in der 


Art localisirt, dass der Degenerationsheerd olme wahrnelimbare 
Ditferenz in der Intensitit zu beiden Seiten des Sulcus anterior 
cine breite sichelférmige Figur bildete. Ich selbst) erhielt leider 
keine positiven Resultate bei der Untersuchung zweier Tauben, 
deren eine Hemisphiire exstirpirt war, und von denen die eine 
zeln, die andere sechs Wochen nach der Operation gelebt hatte: 
Riickenmark und medulla oblongata schienen unveriindert zu sein, 
so dass die Frage nach der Pyramidenbahn der Vogel noch eine 


offene bleibt. 


1) Zur Kenntniss der medulla oblongata des Vowelhirns.  Inau 
gural-Dissertation. Ziirich S82. 

2) Siehe Schrader, Zur Physiologie des Vogelhirns. Ptliigers 
Archiv Bd. 44. H. 5—6 und Ueber die Stellung des Grosshirns im Re 
flexmechanisinus des centralen Nervensystems der Wirbelthiere. Archi 
f. experiment. Pathol. u. Pharmakologie Bd. 29, Hett lu. 2 und ferner 
Boeck et le Boeut, Ablation des hemispheres cerébraux chez le 
pigeon. Bull. de la soc. de méd. mentale Belgique 1I890. Decembre. 

3) Ueber experimentelle Entziindungsheerde im = Grosshirn bei 
Hunden und Tauben. Vortrag gehalten aut der XVI. Wanderver 


summlunge der stidwestdeutschen Neuralogen und Inneniirzte zu Baden- 
Jaden am 6. und 7. Juni 1891, ref. in Neuralog. Centralbl. X. S. 407. 
4) Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in 
Wien, Bd. 84, S. 400. 
5) Secundiire Degeneration nach Exstirpation motorischer Centra 
Zeitschrift tiir Biologie NXXVITL Bd. Nene Folge Bd. X, S. 177. Uso 
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Erklirung der Figuren auf Tafel XUDL 


Die Figuren entsprechen einer vom obersten Cervicalmark cere 


bralwiirts fortschreitenden Reihe mit Ausnahme der Figur 7, die nur 


vezeichnet ist, um das quantitative Verhalten der weissen zur grauen 


Substanz bei kleinen Vogeln zu verdentlichen. 


Die angegebene Vergrésserung entspricht nur den groberen 


Verhiiltnissen des Querschnittes, Nervenfasern und Zellen sind nach 


stiirkeren Vergrésserungen eingezeichnet. 
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Quersehnitt des obersten Halsmarkes von Picus viridis. Hart 
nack. Okject 4, Oc. 1. 

Wenig héher liegender Querschnitt von Anser canadensis. 
Obj. 2, Oc. 1. ° 
Querschnitt der Medulla obl. von Corvus cornix, Obj. 2, Oc. 5. 
Querschnitt des obersten Halsmarkes von Regulus cristatus. 
Obj. 4, Oc 1. 

Querschnitt der Med. obl. von Numida meleagris. Obj. 4. Oc. 1. 
Ktwas héherer Schnitt von Machetes pugnax. Obj. 4, Oc. 1. 
Dasselbe von Fulica atra. Obj. 4, Oc. 1. 

Dasselbe von Cacatua galeata. Obj. 4, Oc. 1. 


Faserarmes Randfeld. 

Kleinhirnseitenstrangbahn. 

Feintaseriges Feld dorsal vom Hinterhern. 
Querschnittanhiiufungen zwischen Vorder- und Hinterhorn. 
Fasergewirr im Halse des Hinterhorns. 

Medialwiirts umbiegende Fasern des Seitenstrangs. 

Graue Substanz im ventralen Theile des Querschnittes. 
Lateraler Theil des Hinterstrangs. i. medialer Theil desselben. 


Fasciculus solitarius. 
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Die Nervenendigungen in den Schmeck- 
bechern der Sauger. 
Von 


Prof. C. Arnstein. 


Hierzu Tate! XIV. 


lm Folgenden soll tiber Beobachtungen berichtet) werden, 
die aus dem Jahre 1890 stammen, also bereits vor zwei Jahren 
anvestellt, der Oeffentlichkeit aber nicht tibergeben wurden, da 
cine systematische Untersuchung aller Nervenendigungen in der 
Zunge geplant war. Dabei kamen natiirlich niichst den Ge- 
schmacksnerven vor Allem die Driisennerven in Betraeht. Aber 
gerade in dieser Beziehung kann ich auch gegenwiirtig meine 
Angaben nicht genauer pricisiren, als es speciell fiir die Driisen- 
nerven der Zunge durch Retzius!) und fiir die Schweissdriisen 
durch mich®) bereits T8809 geschehen ist®). Die niaiehste Veran- 


1) Retzius: Ueber Driisennerven. Verhandl. d. biolog. Vereins 
in Stockholm. Bd. |. Nr. 3. 

2, Arnstein, Ueber die Nerven der Schweissdriisen. Anatom. 
Anzeiger. Jahry. IV. 1889 

3) Die seither bekannt gewordenen Arbeiten tiber Driisen 
nerven machen es wohl wahrscheinlich, dass ein periacinéses Ge- 
tlecht) feinster varicéser Fiiden allen Drtisen eigen ist. Doeh sind 
noch foleende Punkte klar zu_stellen. 1. Bilden die den acinus, 
resp. tubulus wmspinnenden Fiiden ein echtes Netz, oder ein Getlecht? 


2. Liegen diese Fiiden epilemmal oder hypolemmal? 3. Liegen sie im 
letzteren Fall pericelluliir oder dringen sie auch zwischen die ZeHen ein, 
wie es Ramon vy Cajal und Sala ftir das Pancreas behaupten ? 
tL. Hiingen die terminalen Fiiden mit den Secretionszellen zusammen ? 
Ich habe diese Fragen speciell gepriitt an den Zungendriisen, am Pan 
creas und an der Harder’schen Driise des Kaninchens und muss 
gestehen, dass ein sicherer Entscheid an Methvlenblaupriiparaten sehr 
schwierig ist. Was die Lage dieser Fiiden anlangt, so sprechen sich 
die Beobachter zu Gunsten der pericelluliiren Lagerung der Terminat- 
fiiden aus, ohne jedoch zwingende Griinde beizubringen. An Chrom 
silberpriiparaten ist die membrana propria nicht zu sehen, sie ist voll- 
kommen durchsichtig und farblos und man hat absolut gar kein Ur 
theil dariiber, ob die diinnen schwarzen Fiiden iiber oder unter de: 


\rchiv ft. mikrosk. Anatomie. Bad, 41 I} 
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lassung zur Veréffentlichung meiner mittelst der Methylenblau- 
methode erhaltenen Befunde, ist durch die Publication von Fu- 
sari und Panasei') geboten, die mit Chromsilber arbeiteten und 
zu Resultaten gelangt sind, die den meinigen gerade im Kardinal- 
punkt widersprechen. Die genannten Forscher statuiren einen 
direkten Zusammenhang der Nerventibrillen mit den axial gele 
venen Zellen der Sehmeckbecher, wiihrend ich diesen Zusammen 
hang auf das Entschiedenste verwerte. 

Ich werde zuerst eine genaue Beschreibung dessen lietern, 
Was man an Priiparaten sieht, die nach der Methode von Ehr 
lich getirbt und mittelst der von uns angegebenen Methoden 
fixirt wurden. 

lnfundirt man einem chlorotormirten oder eben getédteten 
Kaninchen eine 4°, Lésung von Methylenblau und = wartet bis 
die intensiv blau gefiirbte Zunge abgeblasst ist, was binnen 15-20 
Minuten geschehen ist, so findet man in den meisten Fallen die 
intraepithelialen Nervenfiiden sowohl am Deckepithel, als an den 
Simnesepithelien gefiirbt. Die Anfertigung der Priiparate geschielit 
folgender Weise. Es wird eine papilla foliata herausgeschnitten, 
in Hollundermark geklemmt und in feine Sehnitte zerlegt und 
zwar so, dass die Leisten oder Blitter im Querschnitt erscheinen. 
Ist das Rasirmesser geniigend scharf. so gelingt es bei einiger 
Cebung die Schnitte so fein herzurichten, dass sie mittelstarken 
Systemen zugiinglich werden. Die auf den Objekttriger gebrach- 
ten Sehnitte werden mit Serum oder physiologischer Kochsalz- 


Membran liegen. Andrerseits kénnen Schietschnitte leicht falsche Vor 


stellungen tiber die Lage der Fiiden veranlassen; cont. Erik Miiller 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 40, pag. 390). An Methylenblaupriiparaten 
stehen die Sachen nicht viel besser. Ausserdem tiirben sich hier mehr 
oder weniger auch die Driisenzellen, wodurch das Bild an Schirfe sehr 
verliert. Man wird aber mit dieser Methode vielleicht weiter kommen, 
wenn man Zuptpriiparate antertigt. Vielleicht gelingt es dann die 
diinne Grenzhaut abzustreifen und die uwmspinnenden Fiiden in Ver- 
bindung mit Driisenzellenkomplexen zur Anschauung zu bringen. Ich 
habe solche Versuche an dem Pancreas und an der Harder’schen 
Driise angestellt, ohne jedoch bis jetzt beweisende Bilder erhalten zu 
haben. 

1) Les terminaisons des nerts dans la muqueuse et dans les 
vlandes sereuses de la langue des mammiféres. Areh. italiennes de 
Biologie. Tome XIV. p. 240. 
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lisung angeteuchtet und mit schwachem System zuniichst  be- 
trachtet. Die vollstiindige Farbung der intraepithelialen Faden 
tritt an der Luft sehr bald, doh. nach ein paar Minuten ein und 
man kann nun die mit) pierinsaurem Ammoniak  tibergossenen 
Schnitte auf dem Objekttriiger fixiren, oder man wirtt die Schnitte 
in ein Sehiilchen, das die tixirende Lésung enthilt und Llisst sie 
dort eine Stunde und linger. — Sehliesst man sie nun in Glycerin 
ein, so) bekommt man Priparate, die diinn und durehsichtig 
genug sind, um mit starken Systemen untersucht zu werden. 

So instruktiv diese Priparate sind, so geniigen sie doch nicht, 
um die Kardinalfrage zu lésen hinsiehtlich des Zusammenhangs 
der axial gelegenen  Geschmackszellen® mit den terminalen Fi 
brillen des Geschmacksnerven. Den principiell wichtigen  Ent- 
scheid bringen erst die Tsolationspriiparate, und dass solehe Pri- 
parate angefertigt werden kénnen, ist ein nicht hoch genug anzu- 
schlagender Vorzug dieser Methode, gegeniiber der Chromsilber- 
methode, die, wie weiter unten auseinandergesetzt wird, zu ‘Prug 
hildern fiihrt. An gut gelungenen Isolationspraiparaten kKonnen 
die niheren Beziehungen der .Geschmackszellen* zu den termi- 
nalen Nervenfiiden mit aller nur wiinschenswerthen Pricision und 
Klarheit testgestellt werden, Um Lsolationspriparate anzutertigen, 
vertahre ich folgendermaassen. Teh selmeide eine pap. foliata in 
diinne Scheiben, enutsprechend den Leisten, und setze sie eine 
Zeit lang der Lutt aus, oder ich benutze die mit dem Rasirmesser 
angefertigten, aber zu dick ausgetallenen Schnitte. Diese Gewebs- 
stiicke werden darauf mit picrinsaurem Ammoniak behandelt. 
Dieses Reagens ist ein vortreffliches Macerationsmittel, das wir 
seit Jahren zur lselation von Epithelien benutzen. lin gegehbenen 
Malle enttaltet es die gewiinschte Doppelwirkung, es tixirt die 
Karbung der Nerventibrillen and = macerirt die Epithelien. Der 
Grad der Maceration muss aber genau abgepasst werden; liisst 
man die Stiieke in der Macerationstliissigkeit zu lange liegen, 
etwa 24 Stunden, so quellen die Zellen und verlieren ihre schar- 
fen Contouren. Ich habe es daher vorgezogen die gesittigte 
Lisung von picrinsaurem Ammoniak mit einer Losung von Piecro- 
carmin zu versetzen. Das Picrocarmin fixirt ebenso gut die 
Kirbung der Nerventibrillen in braun-violetter Farbe und firbt 
gleichzeitig die Zellkerne roth, ohne das Gewebe zu uiaceriren. 
Man kann die Mischung beider Lisungen so abpassen, dass die 
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saturirte Kernfiirbung ungetihr gleichzeitig mit dem néthigen 
Macerationsgrad eintritt. Man erhilt dann Priiparate, in denen 
die isolirten gelblich getirbten Zellen schart contourirt sind und 
einen lebhatt roth gefiirbten Kern zeigen, wiihrend die Nerven- 
fibrillen violett erscheinen (Fig.6). Man kann auch beide Lésungen 
nacheinander anwenden; zuerst etwa das Picrocarmin und dann 
die saturirte Lisung des picrinsauren Ammoniaks, bis der néthige 
Grad von Maceration eingetreten ist. Die Epitheldecke muss 
sich leicht von der bindegewebigen Unterlage lésen und ein 
leichter Druck auf das Deckgliischen muss geniigen, um die 
Deek- und Sinneszellen isolirt zur Anschauung zu bringen. Das 
mechanische [soliren mittelst Nadeln darf nur sehr schonend 
ausgefiihrt werden, um die den Zellen anhaftenden, getirbten 
Nerventiiden nicht zu zerstéren. Das zu lsolationszwecken  her- 
gerichtete Material Kann em paar Tage unbeschadet in einem 
Sehilehen mit verdiinntem Glycerin aufbewahrt und nach Bedart 
verarbeitet werden. Eingeschlossen wird in Glycerin, dem etwas 


picrinsaures Anmoniak zugesetzt ist. 


Betrachtet man eimen Schnitt aus der papilla foliata bei 
giinstiger Schnittrichtung, d. oh. wenn die Sehmeckbecher sich in 
ihrer ganzen Liinge dem Beobachter priiseutiren (Fig. 1), so sieht 
man schon bei schwacher Vergréssernng dort, wo man die 
Sehmeckbecher zu suchen hat, eine eigenthiimliche bogentérmige 
Anordnung der gefiirbten intraepithelialen Nervenfiiden. Man 
kann sie bei einer bestimmten Einstellung leicht von der Basis 
des Sehmeckbechers bis an den Geselimacksporus  vertolgen. 
Sie convergiren sehr stark in dem Maasse, als sie sich der Epithel- 
obertliche, da wo der Geschmacksporus liegt, nihern. Die Con- 
vergenz der bogentérmigen Faden an der Basis des Schmeck- 
bechers ist viel geringer und da diese charakteristisehe Anord- 
nung der Fiiden an den Epithelstreifen zwischen den Bechern 
fehlt, so tritt die Tonnenform der letzteren ziemlich schart hervor, 
obgleich die Zelleontouren gar nicht oder nur schwach hervor- 
treten. An den Stellen des Epithels, wo keine Schmeckbecher 
liegen, sind die intraepithelialen Fiiden ganz anders angeordnet 
und bleiben hiutig ungefiirbt. — Diese bogentérmige Anordnung 
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der violetten Fiiden tritt aber, wie erwihnt, nur bei einer be- 
stimmten Einstellung hervor, d. h. bei einer Einstellung auf die 
Obertliche des Bechers. Sehraubt man nun den Tubus um ein 
Weniges tiefer, stellt man scharf auf den axialen Theil des 
Bechers ein, so bekommt man ein Gewirr von Nervenfiiden zu 
Gesicht. 

Ein Theil der Fiiden verkiutt ziemlich geradlinig von der 
Basis bis an den Porus des Bechers. Der gréssere Theil der 
Fiden durehsetzt aber den von den Deekzellen cingeschlossenen 
Raum in schiefer, hiutig weehselnder Richtung. Ueber die Be- 
vichungen dieser Fiiden zu den axialen Zellen  bekomut man 
keinen sicheren Autschluss, zum Theil, weil die Contouren der 
Zellon nicht schart genug hervortreten, hauptsichlich aber wegen 
der sehr zahlreichen, in den verschiedensten Richtungen sich 
kreuzenden und schlingelnden Fiiden (Pig. 5a). 

Ganz dhnliche, aber viel klarere Bilder erhailt man, wenn 
man mit einem scharfen Sealpell, das Epithel von der bindege- 
webigen Unterlage lést. Bei einem bestimmten Macerationsgrad, 
der bei Anwendung der saturirten Lésung nach 15—24 Stunden 
eintritt, lassen sich grissere Epithelfetzen ablisen, die man mit- 
telst Nadeln nach Bedart zerkleinern kann. Man findet dann im 
Priiparat Gruppen von Schmeckbechern , die dem Beobachter in 
seltenen Fiillen ihre Langseite zukehren oder schiet gestellt sind. 
Hiiutig ist der Geschmacksporus dem Beobachter zugekelrt, oder 
sieht umgekelrt nach unten. Fixirt man nun eine Gruppe sol- 
cher Becher, so bekommt man sehr klare und durchsichtige 
Bilder, die aber sehr weehseln, je nach der Stellung der betref- 
fenden Becher und der Ejinstellung der Schraube. Fig. 5 stellt 
soleh ein Priparat dar. Man sieht 5 Becher von denen zwei 
bu. ¢) den Porus zeigen, der dritte (a) ist so gelagert . dass 
der Porus nieht zu sehen ist. Ausserdem ist er bei tiefer Ein- 
stellung gezeichnet. Der Unterschied in der Gruppirung der 
Fiiden tritt hier sehr deutlich hervor. Bei obertlichlicher Ein- 
stellung, wenn der nach oben gekehrte Porus secharf erscheint, 
laufen die Fiiden radienartig gegen den Porus als Mittelpunkt. 
Man kann die Faden, ohne die Stellschraube zu gebrauchen, bis 
an die grésste Peripherie des Bechers verfolgen. Will man ilnen 


aber weiter gegen die Basis des Beehers nachgehen, so muss 


man den Tubus etwas senken und iiberzeugt sich dann, dass die 
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am Rande des Porus trei endigenden Faden gegen die Basis 
des Bechers bogenférmig verlaufen. Diese Bilder stimmen also 
vollkommen mit den oben beschriebenen Profilbildern an Sehnitt- 
priiparaten iiberein. Es unterliegt also schon jetzt keinem Zwei 
fel, dass die bogentérmigen obertlichlich gelegenen Fiiden in 
ihrem Verlaut an die Deekzellen des Beehers gebunden sind. 
Will man nun die Beziehungen der Fiiden zu den Deckzellen 
genauer feststellen, so gelingt es an unversehrten Beehern nur 
unvolikommen, und zwar deswegen, weil die Zellcontouren nicht 
schart genug hervoertreten. Doch sieht man. dass einige Fiiden 
den Zellrindern anliegen, resp. zwischen zwei Deckzellen ver 
lauten. Einige Fiiden halten diesen Verlauf in ihrer ganzen 
Liinge ein, andere verlassen den einen Rand der Zelle, um iiber 
die Zelltliche binweg gegen den anderen Rand zu verlaufen 
und hier den Weg zum Geschmacksporus zu vertolgen. Hier 
angelangt , endigen sie frei, ohne den Rand zu iiberragen , mit 
einer Varicositit oder cintach tadentirmig auslautend. -— Weitere 
Autsehliisse erhilt man. wenn man einen leisen Druek auf das 
Deckglischen ausiibt (hig. 4. Die Zellen fahren dann ausein- 
ander und ein Theil der Fiiden erscheint vollkonmen tsolirt, ein 
anderer hattet noch den Rindern und Fliichen der Deekzellen 
an. Eimige Fiiden lauten auf der ganzen Strecke ungetheilt, 
andere gehen Theilungen ein, wobei sie sich manchmal verfeinern. 
Die Theilungsiiste schlagen liutig verschiedene Richtungen ein, 
sehlagen sich wohl auch um den Rand der einen, oderanderen Zelle, 
um dann wieder geradlinig bis an das ftreie Zellende zu ver. 
lauten. 

Geht man nun in der Isolation der Zellen weiter. indem 
man vorsichtig Zuptpriparate anfertigt, oder fixirt man eine 
Deckzelle, die sich beim Druck auf das Deckglischen vollkom 
inen isolirt hat, so sieht man héutig an solchen Zellen varicése 
violett getiirbte Fiiden, von denen sie wnspomen werden (Fig. 
Sbu d, Fig. 6b ue. War die Einwirkung des _ pierin- 
sauren Ammoniaks eine zu energische . so erscheinen die Zell- 
contouren verschwommen und an vielen Zellen fehit das um- 
spinnende Netz, es hat sich eben abgelést und man tindet dann 


im Priiparat isolirte, variciése, violett gefiirbte Faden. 
Zieht man nun das Facit aus dem was man in Schnitt- 
und Lsolationspipraraten in Bezug auf die Nerventibrillen an den 
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Deckzellen sieht, so stellt es sich heraus, dass letzteren varicése 
Nervenfibrillen anliegen, die von dem basalen Ende der Zelle 
bis an das entgegengesetzte, den Rand des Porus bildende Ende 
reichen und hier frei endigen. Auf diesem Wege geben diese 
bogentérmigen Fiiden teine Reiser ab, die von dem einem zu dem 
anderen Rande der Zelle verlauten, sich auf die innere concave 
Aelitliiche schlagen, wm hier andere Fiiden zu krenzen, so dass 


jede Deckzelle von solehen Faden wmsponnen wird. Ob es da- 


bei, abgesehen you den Ueberkreuzungen , auch zu Netzbildung 
kommt, ist zweifelhatt. Bilder wie Fig. 5d sprechen allerdings 
datiir. In den meisten Fiillen hat man es aber entschieden mit 
Ueberkreuzungen zu thun. 

Wenden wir uns nun zur Betrachtung der Nerventiden, die 
im Innenraum der Schmeckbecher  liegen. Wir sind dieser 
Hiden schon ansichtig geworden bei der tieten Einstellung  se- 
wohl an Schnittpriparaten, als an abgelésten, intakten Bechern 
Fig. Sa) Man sieht unter solchen Bedingungen ein Gewirr 
von dusserst feinen varicésen Fiiden, die in verschiedener Rich- 
tung und verschiedenen Ebenen verlaufen, so dass man bei 
wechselnder Einstellung immer neue Fiiden zu Gesicht bekommt. 
Man bekommt wohl den Eindruek, dass der limenraum des 
Bechers von zablreichen sich schlingelnden, variedsen Fiiden 
durchsetzt wird, von den Beziehungen dieser Faden zu eimander 
und zo den axialen Zellen bekommt man jedoch keine klare 
Vorstellung. Man sieht wohl hiutig teine Fiden den Gesehmacks- 
zellen anliegen, man Kann sie hiiufig auch bis zum iiusseren, an 
den Porus heranreichenden, Zellende vertolgen. Man sieht aber 
noch eine Masse anderer Fiiden, iiber deren Verbleib man nichts 
sicheres eruiren kann. Man iiberzeugt sich aber, dass diese 
Faden nieht ausschliesslich in der Axe des Bechers liegen, son- 
dlern, dass sie den ganzen Innenrawm einnelmnen. 

Uebt man nun einen vorsichtigen Druck aut das Deckglis- 
chen aus, so fahren die Deckzellen auseinander. Die eine oder 
andere Deeckzelle faillt wohl auch aus ihrer Lagerstiitte heraus 
und man bekommt dann die mehr oder weniger verschobenen, 
aber doch frei liegenden Geschmackszellen zu Gesicht und zwar 
mit den zugehirigen Nervenfiiden. In Fig. 4 bei a sieht man 


eine durch Druck stark verschobene axiale Zelle, an welcher die 
zugehérigen Fibrillen zum Theil noch hatten, Die beiden axialen 
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Zellen in Fig. Se sind auf dieselhe Weise zur Anschauung ge- 
bracht worden. Die in der nichsten Nihe gelegenen Deckzellen 
sind in der Zeichnung nicht aufgenommen. Die eime von den 
Zellen wird ihrer ganzen Liinge nach von Nerventibrillen  be- 
gleitet, die bis an das freie (iussere) Zellende zu verfolgen sind. 
Von der anderen Zelle sind die Fibrillen abgestreift, médglicher 
Weise jedoch vorhanden, aber nicht wahrnehmbar, weil ungetirbt. 
Ich komme darauf noch zuriick. 

Gehen wir nim zur Betraechtung der Zuptpriiparate  iiber. 
Solche Priiparate miissen mit der gréssten Vorsicht angefertigt 
werden. Vor Allem darf das picrinsaure Ammoniak nieht zu 
lange einwirken, d. h. das Epithel darf nicht zu stark macerirt 
werden, sonst werden die, die Zellen umspinnenden,  gefirbten 
Nerventibrillen abgestreift. ausserdem werden «die Zelleontouren 
verschwommen, weil die zarten Geschmackszellen stark quellen. 
Andrerseits muss man bei der mechanischen Isolation zu viel 
Gewalt anthun, wenn das Epithel durch das picrinsaure Ammo- 
niak ungeniigend gelockert ist und man bekommt dann eine 
Masse Bruchstiicke von Zellen und Nervenfibrillen. Sehr werth- 
voll erweist sich bei dieser Untersuchung das Hover’sche Picro- 
carmin. Es tixirt die Nervenfiirbung, fiirbt distinet die Zellkerne, 
macerirt aber das Gewebe nicht. Man kann dann die Gewelbs- 
stiicke nachtrigheh in picrinsaurem Ammoniak maceriren, bis 
man sieh dureh Zuptversache iiberzeugt hat, dass das Epithel 
veniigend gelockert ist, was nach 24 Stunden gewéhnlich ein- 
tritt. Dann werden die Gewebsstiicke in verdiinntes Glycerin 
iibergefiihrt, dem etwas picrinsaures Ammoniak zugesetzt ist. 
Dieser Zusatz ist wiinschenswerth, um die gelbe Firbung der 
Zellen zu erhalten, da das mit Wasser versetzte Glycerin das 
Picrin auszieht. Man erhilt dann sehr elegante Priiparate, in 
denen die Gesehmackszellen scharf contourirt und strohgelb er- 
scheinen, wihrend die Kerne lebhaft roth und die Nerventibrillen 
violett gefirbt sind. Betrachten wir nun solche isolirte Zellen 
und beginnen wir mit den best erhaltenen und daher charakteri- 
stischen Exemplaren, wie sie in Fig. 6 dargestellt sind. Bei a 
sieht man eine schlanke, strohgelbe, mit diinnen Fortsiitzen ver- 
sehene Geschmackszelle. — thre Contouren sind schart begrenzt 
und ihr Kern lebhaft roth gefarbt. Sowohl ihr dusserer, als ihr 
innerer Fortsatz werden von dusserst diinnen, varicésen, violetten 
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Faden umsponnen, die bis an das freie Zellende reichen. In der 
Gegend des Zellkerns weichen sie auseinander, theilen sich und 
umspinnen den Zellkérper. Von einem Eindringen der Fiiden in 
die Zelle oder gar in den Kern ist nichts zu sehen. Die Fiiden 
bleiben tiberall an der Obertliche der Zelle, wovon man sich auf das 
bestimmteste tiberzeugen kann, wenn man die Einstellung wechselt. 
Neben dieser Zelle ist ein Biischel feinster, bawntérmig veriistel- 
ter Fiiden zu sehen, deren freie Enden in’ einer Richtung mit 
den die Nachbarzelle umspinmenden Fiiden orientirt sind. Dieses 
Biischel feinster Fiiden gehért offenbar einer Geschmackszelle an, 
die in Folge der Préparation oder Maceration herausgefallen ist. 
In Fig. Se haben wir das entgegengesetzte Verhalten, d. h. zwei 
Zellen, von denen nur eine die umspinnenden Faden zeigt, wiih- 
rend von der anderen Zelle das pericellulire Fadenwerk abge- 
streift ist. Fig. 4a zeigt ee Geschmackszelle, die durch Druck 
stark dislocirt ist und deren zugehdrige Fiiden z. Th. abgestreift 
sind. Die Zelle ¢ in Fig. 5 gehért in die Categorie der Stab- 
zellen (Schwalbe). Der diinnere Fortsatz ist der innere, ihm 
liegt nur eine sich stark sehliingelnde Nerventibrille an, die sich 
am Zellkérper in der Nihe des Zellkerns theilt und mehrere 
varicése Fibrillen abgibt. die sich vielfach iiberkreuzen und die 
Zelle derart wmspinnen, dass sie wie in einem Korbgetlecht liegt. 
\n dem freien (diusseren) Ende des evlindrischen Zellfortsatzes 
sieht man die varicésen Fibrillen trei endigen. Die Zelle b in 
Fig. 5 ist stark gequollen, und hat in Folge dessen ihre charak- 
teristische Form eingebiisst, so dass man Zweitel hegen kann, ob 
eine Deckzelle oder eine Geschmackszelle vorliegt. An dem eimen 
Zcllende sind die getirbten Nerventibrillen kérnig zertallen, was 
auf Macerationswirkung zuriickzutiihren ist. Der entgegenge- 
setzte Fortsatz, an dem drei woblerhaltene Fibrillen zu sehen 
sind, erscheint jedenfalls breiter, als normal fiir eine Gesehmacks- 
zelle. — Fig. Sa stellt eine axiale Zelle dar mit tief sitzendem 
Kern. Daraut weist die bedeutende Linge des einen (wahr- 
scheinlich peripherischen) Fortsatzes hin, der entgegengesetzte 
Fortsatz war so unscharf contourirt, dass er in der Zeichnung 


nicht ecinmal angedeutet werden konnte. Doch sieht man_ in 
seinem Bereiche Nerventibrillen. An dem entgegengesetzten Zell- 
ende sind die Fibrillen kérnig zertallen. Solehe Bilder sind von 
Wichtigkeit, da sie zu Trugschliissen fiihren kénnen. Wir kommen 








. 


ua 
my 
K 
3 
t 
a 
= 
e 
ae 
¥ 















Prot. C. Arustein: 





204 


bei der Beurtheilung der beschriebenen Bilder daraut zuriick. 
\us den mitgetheilten Thatsachen kénnen wir aber schon jetzt 
den Sehluss zichen, dass sowohl die Deekzellen, als 
die axialen Zellen von varicésen Nervenfibrillen 
tmsponnen werden, die an dem Gescehmacksporus 


frei endigen. 

Wie verhalten sich nun die zelligen Gebilde der Schmeck- 
hecher bei Infusionen von Methylenblany Aus dem Mitgetheil- 
ten konnte der Leser schon ersehen, dass sowohl die Deckzellen, 
als die axialen Gebilde keine Farbe annehmen und dieser Um- 
stand erméglicht eben das detaillirte und priicise Erkennen des 
Verlauts der einzelnen Fiiden im Becherraum. Das Fadengewirr, 
das bei tiefer Eimstellung aut den Becher hervortritt, besteht 
aus Fiden, die inihrem Verlauf an die Form und 
an die Lagerung der axialen Zellen gebunden ist. 
Besiissen die axialen Zellen, namentlich die Stittchenzellen, die 
Kigenschatt sich intensiv zu blaiuen, se wiirde das Vertolgen der 
ihnen anhegenden feimsten Fiiden illuserisch gemacht. Doch 
findet man hiiutig auch in den gelungensten Priiparaten einzelne 
Geschmackszellen und Deckzellen ditfus gefiirbt. Die Farbung 
ist selten intensiv und man kann dann die anliegenden varicésen 
Fiiden noch wahrnehmen. namentlich an den = varicésen Ver- 
dickungen, wo die Fiirbung auch intensiver ist. In Fig. 2 und 3 
sieht man sowohl in der Wand, als in dem Innenraum des Be- 
chers zellige Gebilde vetiirbt. In Fig. 2) sieht man von den 
zelligen Gebilden nur die gefiirbten Deckzellen und eine axiale 
Zclle, der ein varicéser Faden anliegt. Der Becher erschien glas- 
hell durchsichtig. Die Grenzen der ungetiirbten Zellen sind nicht 
yu sehen in Folge der aufhellenden Wirkung des picrinsauren 
Ammoniaks, die durch den Condensor noch gesteigert wurde. 
Der Rand des Geschmacksporus ist nur insoweit zu sehen, als die 
Deckzellen gefiirbt sind. Der Verlauf der tief liegenden, intensiv ge- 
fiirbten Faden konnte daher leicht verfolet werden.  Einige Faden 
schienen fiber den Rand des Porus hinauszugehen. Namentlich konnte 
ein Nerventaden, der sich in seinem Verlauf genau an die ge- 
fiirbte Gesehmackszelle hielt, bis iiber den Rand des Porus ver- 
folet werden. Bei der schiefen Lage des Bechers und der 


Leckerung. die das ganze Gebilde durch das picrinsaure Ammo 
niak erfahren hat, sind jedoch gar keine Schlussfolyerungen in 
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Bezng auf das Hinausragen der freien Enden der Nervenfibrillen 
gestattet. An Schnittpriiparaten, wenn die Becher ihre Langseite 
dem Beobachter priisentiren, sieht man niemals gefiirbte Paden 
hervorragen. In giinstigen Fallen sieht man wohl die Stiftehen 
als feine ungefiirbte Hiirchen tiber den Rand des Porus  hinaus- 
ragen und das gewé6hnlich nur an frischen, blau gefiirbten Prii- 
paraten. Nach Anwendung des picrinsauren Ammoniaks fehlen 
vewohnlich diese Stiftchen. "An isolirten Geschmackszellen fehlten 
sie selbst in den Fillen, wo die Nerventibrillen sehr gut erhalten, 
schart gefiirbt. bis an das freie Zellende verfolgt werden konnten 
Fig. Ga, dy. Ist der Porus dem Beobachter zugewendet, se 
sieht man seinen Rand von den freien Enden der Fibrillen, die 
die Deekzellen begleiten, umstellt. In der Oeffnung selbst sieht 
man weder Stiftehen noch Fiiden. Erstere sind entweder = stark 
gequollen und daher unsichtbar, oder sie sind abyetallen. —- Letz- 
tere treten erst bei tieferer Einstellung sehart hervor. Teh habe 
es mir sehr angelegen sein lassen, das Verhalten der Stiftechen 
und freien Enden der Nerventibrillen festzustellen und = bin zur 
Ceberzeugung gekommen, dass die Stiftehen sich eben- 
sowenig tirben, wie die Gesehmackszellen und 
dass die freien Enden der im Becherraum verlau- 
fenden, den Geschmackszellen anliegenden Ner- 
venfiden tiber den Rand des Porus nicht binaus- 
ragen. Da der Umstand, dass die s. ¢. Geselmmackszellen sich 
intra vitam durch Methvlenblau nicht tiirben, entscheidend war 
fiir den Ertolg der Untersuchung, so muss ich aut diesen Punkt 
wiher eingehen, umsomehr, als die Stiitzzellen und die Sinnes- 
epithelien der verschiedenen Simnesorgane sich gegen Methylen- 
blau verschieden verhalten. Bereits Ebrlich hat dariiber An- 
gaben gemacht, die sich auf die Geschmackspapillen und die 
regio olfactoria des Frosehes beziehen. Es ist hier nicht der Ort, 
um das Verhalten der Epithelien an den Nervenendstellen in den 
verschiedenen Sinnesorganen austiihrlich zu beschreiben. Es ge- 
niige vorliuti¢g der Hinweis, dass die Sehzellen, sowohl Stibehen 
als Zapfen ungetiirbt bleiben, ebenso die Hérzellen im Corti’- 
schen Organ, sowie die Tastzellen in den Grandry’sehen Kér- 
perchen. Epithelien, die durch ihre abweichende, charakteristische 
Form oder Struktur, sich als s. ¢. Sinnesepithelien doemnentiren, 


bleiben gewélnlich ungetirbt, wihrend die Stiitzzellen, z. B. die 
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Fliigelzellen an den Gesehmackspapillen des Frosches, die Cylin- 
derzellen in der regio olfactoria des Frosches und der Siuger 
tid in den Ampullen des Gehérorgans bei Fischen, Farbe aut- 
nehmen', Jedentalls ist die Farbbarkeit einer 
Sinneszelle* (2. B. Riechzelle des Frosches) dureh Me- 
thvlenblau kein Beweis fiir ihren Zusammenhang 
mit Nervenfibrillen, Unter Fiarbbarkeit verstehe ich in 
diesem Falle die Fiihigkeit der Zellen, die Farbe intra vitam 
autzunehinen. Die Firbung ist dann immer eine granulire, 
doh. es firben sich in der Zelle die Granula, wiihrend die inter- 
eranulire Substanz ungetirbt bleibt. Von der Zahl und Grésse 
dieser Granula hiingt die Intensitit der Firbung ab. Ganz ver 
schieden von dieser Fiirbung ist die postmortale. Sie ist diffus, 
ist nicht an die Granula gebunden und im den meisten Fiillen, 
wenig intensiv und immer verwaschen. Solche Fiirbungen kom- 
men an den gelungensten Priiparaten vor, aber immer nur an 
vereinzelten Zellen, sewohl Deekzellen als) Sinneszellen. — Ich 
elaube, dass solehe Zellen in Folge prolongirter Firbung abge- 
storben waren. oder iiberhaupt za den decrepiden Elementen ge- 
hérten, Das Letztere muss in den Fillen angenommen werden, 
wo die maximale Nervenfiirbung rasch eingetreten war und rasch 
fixirt werden konnte. In den Fallen, wo man die distinkte Ner- 
venfiirbung versiiumt, was bei Warmbliitern leicht passirt, bekomunt 
iin gewéhnlich diffuse Piirbung der Epithelien bei mangelhatter 
Nerventiirbung. Das Gesagte gilt nicht nur fiir die Geschmacks- 
zellen, sondern auch tiir die iibrigen Sinneszellen®). 


1) Ausserdem fiirben sich sehr triih und = intensiv im = Epithel 
die Wanderzellen (Pig. 5). Die Infusionen von Methvlenblau geben 
in Bezug auf Wanderzellen sehr demonstrative Priiparate, woraut ich 
in meiner Arbeit iber die Cornea | Arbeiten der naturforschenden Gesell- 
schatt in Kasan, Bd. NX, 1889, sowie in meinem Artikel tiber den 
Glaskérper (Grundziige der Mikroskop. Anatomie v. Owssiannikow 
und Lawdowskvy), hingewiesen habe. 

2) Die Sehzellen bleiben ungefiirbt, wenn man das Methylen- 
blau dem = Blutgefiisssystem einverleibt, firben sich aber regelmiis- 
sig, wenn man die Firbung der Retina aut dem Objektglas vor- 
bimmt, und da die Nerveutibrillen aueh intensiv gefirbt werden, 
so hat es den Ansehein, als ob Sehzellen und subepitheliale Nerven 
fibrillen Giussere reticuliire Schieht) zusammenhiingen, was de facto 
nicht der Fall ist. Man kann diese Procedur, die nach den Angaben 
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Fiir die uns beschiftigende Frage war es jedentalls von 
ausschlaggebender Bedeutung, dass die in den Sehmeckbecher 
eintretenden Nerventibrillen in ihrem ganzen Verlauf im Becher- 
raum genau vertolgt werden konnten. Es hat sich heraus- 
westellt, dass die terminalen Fibrillen niemals 
indie centralenFortsatze deraxialenGeschmacks- 
zellen tihbergehen, sondern ihnen nur anliegen, 
um sich an ihnen emporzuranken, und in der Hohe 
des Gescehmacksporus frei zu endigen. An gut con- 
servirten Priparaten (Fig. 5e u. e; Fig. 6a u. di, Konnte der 
centrale Fortsatz neben der gefiirbten Nerventibrille vollkommen 
scharf unterschieden werden. Man kann entweder uur eine etwas 
dickere Fibrille | Fibrillenbiindel, unterscheiden, die am Zellkérper 
in der Gegend des Zellkerns in teinere Fiiden zertallt (Fig. 5¢) 
oder es treten an den centralen Fortsatz zwei und mehr Fiiden, 
die sich auf der Streeke bis zum = entgegengesetzten Zellende 
theilen und vertlechten (Fig. Ga u. bo. 

Nachdem ich mich von diesem Verhalten iiberzeugt hatte 
musste ich mir die Frage vorlegen, ob ich mit der von mir ge- 
iibten Methode alle im Becher vorhandenen Nerveuntibrillen zur 
Anschauung gebracht habe, oder ob  vielleicht die  spezitischen 
Geschmacksfasern ungetirbt geblieben und dadureh der Beobach- 
tung entgangen sind? Es war ja a priori méglich , ja walhr- 
scheinlich, dass imerhalb des Epithelstratums zweierlei: Nerven- 
fasern vertreten seien, sensible Fasern vom Trigeminus und Ce- 
schmacksfasern vom Glossopharvugeus. Dass hier einfach sensible 
Fasern eintreten, wird dureh die interepithelialen Fiiden bewiesen, 
die nieht nur an den Deckzellen des Bechers, sondern in dem 
ganzen Epithelstratum zu konstatiren sind. Diese interepithelialen 
(von Sertoli zuerst nachgewiesenen) Fiiden sind in der Zeichnung 
‘Fig. 1) nieht aufgenommen, man sieht sie jedoch (inks, in den 
Epithelzapten. der keine Becher enthalt, eindringen').  Fiir die 


von Alexander Dogiel (Arch. ft. mikr. Anat. Ba. 40, p. 54) 3-4 Stun- 
den dauert, bedeutend abkiirzen und vollstiindige Nerventiirbung 
binnen '4,—', Stunde erhalten, wenn man cinen lieizbaren Objekttiseh 
benutzt. Dabei bleiben die Sehzellen ungetiirbt, nur ihre Kerne neh 
men Farbe an, wie sich Dr. Tepliaschin in meinem Laboratorium 


iiberzeuet hat. 


1) Abyvesehen von diesen netzformig angeordneten interepithe 
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Voraussetzung, dass die geschmackspercipirenden Fibrillen unge- 
Rirbt geblieben sind, gibt es gar keine Anhaltspunkte. Es hat 
sich bereits Ehrlich iiberzeugt, dass nicht nur alle sensiblen Fasern, 
sondern auch die Geschmacks- und Geruchsendigungen dureh 
Methylenblau gefirbt werden, und wir kounten diese Angaben 
fiir den Frosch bestitigen. Es hat sich im Verlauf unserer Stu 
dien an den Sinnesorganen der Wirbelthiere herausgestellt, dass 
durch Methylenbiau die Terminalfasern aller Sinnesorgane getirbt 
werden. Am schwierigsten gelingt es an den terminalen Fa 
sern in der Gehdrsehmecke der Siiuger, aber auch hier ist es 
dem Prosektor am hiesigen histologischen Laboratorium, Dr. 
Geberg, gelungen die gefiirbten Fibrillen bis an die fusseren und 
inneren Hérzellen zu vertolgen.  Letztere bleiben dabei ganz 
ungetiirbt. Wir haben also gar Keinen Grund vorauszusetzen, 
dass die Geselmacksnerven sich gegen Methyvlenblau  retractair 
verhalten und kommen zur Ueberzeugung , dass ein Theil der 
gefiirbten Fiiden zu den gustatorischen gehért, em anderer Theil 
zu den einfach sensiblen, und zwar liegt es nahe, die jenigen 
Fibrillen, die sich an den axialen Zellen em por 
ranken und in der Héhe des Gesechmacksporus 
frei auslaufen, fiir die Enden desN. glossopharyvn 
geus zu halten. Diese Fiden sind jdiusserst tein und die 
Varicositiiten weniger ausgesprochen, als an den die Deckzellen 


und indifferenten Epithelien waspinnenden Fasern. Wenn auch 


lialen Fiiden ftiirben sich dureh Methvienblau sehr sehart die Ner 


venendigungen in den fadenformigen Papillen. Lost man mit einem 
Sealpell die Epitheldecke der Zunge vou Hund oder Katze und 


bring, ohne zu ZUpien, den KE pithelfetzen unter das Mikroskop, so 


sieht man in den tadentérmigen Papillen Biischel vou verhdltnissmiissiy 
diecken, sich schlingelnden Nerventiiden, die mit oder ohne knopttir 
Die vollkomimen keratinisirte jiusserste 


mige Verdickung frei endigen. 
Die Bilder entsprachen 


Spitze des Epithelzaptens enthiilt keine Nerven. 
vollkommen den Schilderungen, die Rosenberg nach Chlorgoeldprii 
hat. (Wiener Sitzunesber. Bd. 95, Abth. TLL, 1886.) 


paraten geliefert 
man sich, dass die Eleidinkérner im = stratum 


Gleichzeitig tiberzeugt 
vranulosum durch Methylenblau getiirbt werden. Das Epithel erscheint 


in einem bestinaten Niveau, wie bestiubt. In- den Papillen fliessen 


die Eleidinkérner z. Th. zu grésseren Tropten zusammen.  Ebenso 
verhiilt sich weoven Methvienblau das Fleidin in der Oberhaut (Pliuseh 


PSO) 


kow. Kasaner Dissert 
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diese Unterschiede wenig auffillig sind, so sind sie doch beach- 
teuswerth, weil auch die von den Fiiden wmsponmenen Zetlen 
Geschmackszellen und Deckzellen) durch ihre Form und Lage- 
gertng im Becher differiren. 

Was den Verlaut dieser Faden ausserhallb des Epithels an- 
langt, “so konnte ich keine gesonderten Nervenbiindel an die 
axialen Zellen herantreten sehen. Eine Sonderung der Ge 
schmacksnerven in Biindel konnte unter dem Epithel nicht Kon- 
statirt werden. Die Nervenfiiden treten in den Becher an der 
gvanzen Breite seiner Basis. Ueber dic von Drasch') entdeckten 
subepithelialen Nervengetlechte gibt die von uns geiibte Methode 
keine Autschiiisse. Dazu ist eben die von Drasch angegebene 
Priiparationsmethode wnumgiinglich. Doeh ist die Beschreibung, 
die Drasch von dem subepithelialen Gefleeht) giebt, und sind 
auch seine Abbildungen nicht dazu angethan, um der Hoffhung 
Raum zu geben, man kénnte gustaterische von anderen Fiiden 
wnterscheiden, falls solche in den subepithelialen Geflechten  vor- 
handen waren. Sehr beachtenswerth ist jedentalls die Angabe 
von Draseh, dass der gréssere Theil der subepithelialen Nerventiden 
im bindegewebigen Substrat thr Ende tmdet, wiihrend der weit- 
aus geringere Theil in das Epithel eindringt. An der Retina 
ud an der regio olfactoria: giebt es nimlich auch subepithe 
liale Getlechte . die mit dem Sinmnesepithel direkt nichts zu thun 


haben, 


leh hatte mich mit der Mittheilung meiner Beobachtungen 
und der yon mir benutzten Methode begniigen kénnen und die 
Priitung meiner Angaben getrost den Fachgenossen, die sich tir 
diese einschneidende Frage der Histologie interessiren. iiberlassen 
kommen, doeh fiirehte ich eine Unterlassungssiinde zu begehen, 
wenn ich mich emer Kritik entsehlage, die dureh die Verhiilt- 
nisse geboten ist und die vielleicht zur Klirung des faktischen 
Sachverhalts tithren wird. 

Vertolgt man in der Litteratur die Entwickelung der Lelre 

1) Drasech, Histologische und physiologische Studien iiber das 


Geschmacksorgan. Wiener Sitzungsber. Bd. 88, Til Abth. 1883) und 


Untersuchungen ther die papillae toliatae ete. Abhandlungen der 


koniglich-siichsischen Gesellschaft der Wissenschatten Bad. XIV, No.5, ISS87. 
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von dem Zusammenhang der Geschmackzellen mit den Nerven- 
fiiden des Glossopharyngeus, so ersieht man, dass die Entdeeker 
der Schmeckbecher, S¢hwalbe und Loveén, diesen Zusammen- 
hang nur als wahrscheinlich hingestellt haben. Die Durchsehnei- 
dungsversuche yon Vintsehgau') und Honichsehmied be- 
weisen wohl dic Zusammengehérigkeit des N. glossopharyugeus 
und der Schmeckbecher, d. h. die Abhingigkeit letzterer in ihrer 
Erniihrung von dem besagten Nerven. Der Zusammenhang der 
terminalen Nerventibrillen mit den Stiftehen- und Stabzellen wird 
jedoch durch die Atrophie der Schmeckbecher Keineswegs — be- 
wiesen. Ausserdem ist zu beriicksichtigen, dass dabei nicht nur 
gcustatorische , sondern auch seeretorische und vasomotorische 
Fasern durchschnitten werden (cont. Draseh Loc. Die spi 
teren Beobachter sprechen sich aber entschieden zu Gunsten 
dieses Zusammenhanges aus. Ranvier?) will sich an Chior 
goldpriparaten davon iiberzeugt haben. Drasel sagt in seiner 
ersten Arbeit, p. 45: .Einen direkten Zusammenhaug der Fasern 
des N. glossopharyngeus mit den Sinneszellen der Geschmacks- 
knospen habe ich so wenig gefunden, als irgend Jemand vor 
mir. Nichtsdestoweniger aber stehe ich nicht an, einen Theil 
der Endigungen der Nerventasern des Glossopharyngeus in die 
Geschmacksknospen zu verlegen, muss jedoch deu  Ausspruch 
thun, dass die Mehrzahl derselben tm Blattstroma endigen.“ Auf 
p.45 derselben Arbeit heisst es: leh habe beide Arten von Zellen 
Stab- und Stiftchenzellen) in den Knospen in spédrlicher Menge 
2), immer tinden kénnen und zweifle keinen Augenblick 
daran, dass sie die Fortsetzungen der Nerventibrillen sind, welche 
in die Knospen eintreten.* Ebenso wenig zweifelt Lawidows 
ky*) an einem Zusammenhang der Gesehmackszellen mit den 
Nerventibrillen. Hlingegen ist W. Krause?) der Meinung, dass 
der postulirte Zusammenhang zwischen Sinneszellen und Nerven- 
tibrillen nicht erwiesen ist und spricht den Priiparaten, bei wel 
chen dime Chromsiure- oder Osiniumsiiurelésungen, sowie Gold- 
ehlorid in Anwendung kamen, jede Beweiskratt ab, und hiilt es, 


1) Pfliiger’s Archiv Bd. 14 u. 23. 
2) Traité technique dHistologie p. 48. 


3) Grundziige der mikroskopischen Anatomic, redigirt von Law 


dowsky und Owssiannikow IS&&, p. 545. 


1) Allgemeine und mikroskopische Anatomie T8776. p. 536, 
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nach Analogie, fiir wahrseheinlich, dass die Terminaltibrillen an 
den Sinnesorganen wie in dem E£pithel der Cornea frei zwischen 
den Zellen endigen. Abgesehen von den zuletzt genannten 
Autoren, die entschieden Partei tir die eine oder andere An 
sicht nehmen, haben sich tiber die uns beschiittigende Frage 
eine Reihe von Histologen in Handbiichern oder in’ speziellen 
Arbeiten ausgesprochen , ohne einen bestimmten Entscheid zu 
treffen. Die iiberwiegende Majoritiit aller Autoren halt den Zu- 
summeniang der Gesehmackszellen mit den Nervenfibrillen nicht 
fiir erwiesen, aber fiir wahrseheinlich. 

Wir wollen nun sehen, wie die Griinde beschaffen sind, 
die von den Beobachtern zur Stiitze ihrer Ansicht anyefiihrt 
werden.  Abgesehen von physielogischen Griinden, die nicht 
ausschlaggebend sind und die Keineswegs den Zusammenhangy 
der Geschmackszellen mit den Nervenfibrillen postuliren, da man 
sich recht wohl die Geschmacksperception bei freier Nervenendi- 
gung erkliren kann, — waren es hauptsichlich die fadenformi 
ven, varicésen Fortsiitze an den isolirten Stiftchenzellen, die 
den Uebergang der Nerventibrille in die Geschmackszelle wahr- 
scheinlich machten, oder, wie ich jetzt belaupten kamn, — simu- 
lirten. 

Ks  unterliegt meiner Meinung nach keimem Zweitel, 
dass die von den Autoren beschriebenen Varicosititen an den 
centralen Fortsiitzen der iselirten  ~Geschmackszellen* terminalen 
Nerventibrillen angehdéren. Meine Isolationsversuche haben ge- 
zeigt, dass die axialen Zellen sich verhiltnissmiissig leicht in 
Verbindung mit den thnen anhaftenden Nerventibrillen isoliren 
lassen. Wiihrend nun die dureh Methylenblau getirbten Nerven- 
fibritlen als solehe leicht erkannt und bis an das entgegengesetzte 
Zellende vertolgt) werden kéunen, ist das héchst schwierig, ja 
vielleicht wandglich an lsolationspriparaten (aus Chromséure- oder 
Osinitumlésungen),an denen Zelle und Fibrille ungefiirbt sind. Man 
sieht dann wohl die varicése Nerventibrille, die dem centralen, 
hiutie fadentirmigen Zellfortsatze anliegt, letzterer  entzielit 
sich aber der Beobachtung, d. bh. fliesst in dem Bilde mit der 
Fibrille in eins zusammen und man erhilt den Eimdruck , als ob 
eiue Nerventibrille in’ den Zellkérper iiberginge. Ein distinktes 
Bild, gd. h. gesonderte Gesichtseindriicke vou dem Zelltortsatze 
und der Nerventibrille wiirde man nur in dem Falle erhalten, 


Archiv t. mikrosk, Anatomie. Bd. 41 14 
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wenn die Nerventibrille auf einer Strecke von dem Zellfortsatze 
abstiinde., was aber gewéhnlieh nicht der Fall ist, wie meine 
Priiparate lehren').  Vorkommenden Falles wiirde man aber den 
Kindruck bekommen, als ob der Zellfortsatz sich gabelférmig 
theilte, eine Angabe, der man bei den Autoren vielfach begegnet. 

leh will jedoch hiermit Keineswegs behaupten , dass alle 
Angaben von dem Vorkommen vou  .Gabelvellen in’ Sehmeeck 
bechern (Engelmann, Ditlevsen, Krause. in der von 
mir angegebenen Weise zu deuten sind, obgleieh ich beim Ka 
ninchen Gabelzellen, d.o oh. Zellen mit getheilten  Fortsiitzen 
nicht gesehen  hahe. Andrerseits beschreibt Loven und 
bildet in der Fig. 3 seiner Arbeit (Areh. t mikr. An. Ba. 4 
Gesehmackszellen ab. deren centrale Fortsiitze . seithche . gegen 
die Peripheric verichtete Awelge bezitzen. Das sind eben diinne 
Fibrillenbiindel. die sich auffasern, um die Gesclimaekszelle zu 
iuuspinnen, conf. meme Fig. 6a. ks tragt sich nur. warum 
die varicésen Fibrillen. die von allen Beobachtern gcesehen und 
mit «den centralen Fortsiitzen der Gesehmackszcllen identifieirt 
wurden, nicht weiter verfolet werden konnten. Zum Theil wohl 
aus denselben Griinden. die dem Auseinanderhalten der Fibrillen 
tnd der centralen Fortsitze im Wege standen. d. hb. aus Mange! 
an optischer Differencirung zwischen Zellkérper und Fibrille, 
und da im gemetsanen Bilde der Zellkérper dominirte, se tiber 
sth man die Fibrille. Zem Theil wohl auch deshalb. weil man 
sich begniigte, die Fibrille bis an den Zellkérper  vertolgt zu 
haben. Tliermit war ja der erwiinsehte Nachweise des Zusammen- 
hangs zwischen Zelle und Nerventibrille erbracht 


Von Schnittpriiparaten versprachen nur die mit Goldchlerid 


behandelten cinigen Ertole. Doch auch mit dieser Methode 
konnten sich die meisten Beobachter (Sertoli, Honigsehmied®), 
Merkel*) héehstens davon tiberzeugen. dass einige Nerven 

1) Die Nerventibrillen scheinen niimlich mit der Zelle verkittet 


gusein. Dieser Kitt list sich aber bei weiter vwehender Maceration (s. o! 
nnd man sieht dann Zellen und Fibrillen vollkommen isolirt: Fie. | 


und 6a, Fig. 5e. 
>) Honigsehmied, Beitrag zur mikroskopischen Anatomie de: 
> he 


Geschmacksorg@ane Zcitschritt fiir wissensch. Zoologie, Bd 
3) Pr Merkel. Ueber die Endiguneen der sensiblen Nerven in 


der Haut der Wirbelthiere. LS80, p. SY. 
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fibrillen in den Schimeekbecher eimtreten. Ueber den Verbleib 
dieser Fiiden und ilve Bezielungen zu den axialen Zellen kounte 
nichts Sicheres eruirt werden. Aus eigenen Ertahbrungen kénnen 
wir nur den allgemein anerkannten Satz bestiitigen, dass das 
Chiorgold hier, wie fiherall, wo es sich nm die Beziehungen der 
Sinneszellen zu den terminalen Nerventibrillen handelt. in Stiche 
liisst. Entweder sind die axialen Zellen zu dunkel vetirbt, oder 
die Nerventibrillen treten nicht schart genug lervor. — In selte- 
Fillen gelingt es allerdings, eime Nerventibrille in der Axe 


hen 
des Bechers bis zum Porus zu verfoleen: das geniigt aber meht, 
um den Connex der Gescehmackszellen mat den Nerventibrillen 
auszuschliessen. 

Wenn nun die bisher besprochenen Methoden die Entschei- 
dung in Bezug auf den Zusammenhang zwischen Sinneszelle wid 
Nerventibrille nicht bringen konnten, so glauben Fusari und 
Panasei den Beweis tir den Zusammenhang mittelst der 
(Giolgi’schen Methode erbracht zu haben. Diese Autoren zweiteln 
keinen Augenblick an der vollen Beweiskratt der Chromsilber- 
bilder. Leh will den betretfenden Passus wortlich citiren. da er 
mir vielflache Anhaltspunkte fiir die Kritik gibt. Auf Seite 245 
der Eingangs citirten Arbeit liest man: .Les filaments les plus 
robustes vont se mettre en rappert, ou se continuent avee 
Pextremité profonde des cellules gustatives, dont on remarque, 
tant les formes & pointe. que les formes en baton (Stiftchen et 
Stabzellen de Schwalbe. Souvent Vextremite profonde des 
cellules jaentionnées présente des divisions laterales qui vont se 
coutinuer avee dautres filaments du plexus nerveux.” Die 
herangezogene Fig. 15 q  entspricht) vellkommen dieser Beschrei- 
bane. Man sieht dickere schwarze Fiiden, die continuirlich in 
die Geschmackszellen iibergehen. Man sieht auch vermeintliche 
Vheiungen der centralen Fortsiitze der Sinneszellen: diese Thei- 
lungsdste gehen continuirlich in den subepithelialen Plexus iiber. 
Man sieht aber auch in der Abbildung links unten eine axiale 
Zelle, deren centraler Fortsatz emen nach aussen gerichteten 
Seitenzweig abgiebt. wie in der oben citirten Zeichnung (5) von 
Loven. Fiir dieses Verhalten geben die italienischen Autoren 
im ‘Text keine Erklarung. Das ist, wie die Methylenblaupriipa- 
lehren, ein Fibrillenbiindel, das sich in cinzelne umspinnende 


rate 


Faden auflést, conf. meme Figuren ou. 6, — Les tilaments les 
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plus robustes* sind eben Fibrillenbiindel, die durch das Chrom- 
u silber zu homegenen, schwarzen, dickeren Fiiden zusammenge- 
backen sind, weil das Chromsilber sich nicht nur auf und in die 


varicésen Fiiden, sondern aueh zwischen ilnen niedergeschlagen 


A Apope, 


hat. In die Sehwiirzung ist auch der centrale Fortsatz der 
Simeszelle mit einbezogen. Hat sich die Scehwirzung (was hiiu- 
tig vorkommt, aut die ganze Zelle verbreitet, so wird die Ilu- 
sion vollstindig. Man hat dann eine Stiftchenzelle vor sich, die 
in einen schwarzen Faden ausliutt, der bis in das subepitheliale 
Gewebe zu verfolgen ist. Mit dieser Deutung wird sich wohl 
ein’ Jeder  cinverstanden erkliiren, der die Lagerung der 
Nerventaden an dem centralen Fortsatz und an dem Zellkérper 
der Sinnesepithelien an Methylenblaupriiparaten  gesehen hat. 


- yO oy ree FAG gam, 


\ndrerseits ist es cine Erfahrung, die man an Chromsilberpripa- 





4 raten tiglich machen kann, dass ein diinnes Nervenbiindel strecken- 
4 weise als homogenes, sehwarzes Band oder Cylinder  erscheint, 
a Withrend in dem weiteren Verlaut des Biindels die ihn constitui- 
‘ renden Nervenfiiden sehr distinct und schart hervortreten, weil 
ee hier zwischen den Fibrillen zutillig keine Schwiirzung stattge- 
} funden hat. Die Chromsilbermethode ist chen ein Impragnations 
a verlahren, aber keine Tinctionsmethode. Das beweisen ja schon 
die priignanten, schwarzen Ausgiisse you Driisenkaniilen, Gallen- 

# capillaren und dgl Dass sich pericelluliire und perifibrilliire 
iH Riiume bei der Golgischen Methode impriigniren und in Folge 
+ dessen schwiirzen, ist schon vielfach urgirt, aber auch bestritten 
i worden; letzteres mit Unreeht. Die mittelst der Golgi 
a s¢hen Methode erhaltenen Bilder. die den Zu 
Hi sammenhang der Geschmackszellen mit den ter- 
a minalen Fibrillen des N. glossopharyngeus de 
4 monstriren sollen, sind somit Trugbilder, be 


dingt durch gleichmissige Schwarzung der Zelle 
und der ihranliegenden Nerventibrillen. sSolche 
Trugbilder kénnen natiirlich jedes Mal eintreten, wenn Sinnes- 
zelle und ‘Terminaltibrile gleichmiissig getirbt werden, gleich 


a 
te transom -L ie toy 


s giltig durch welchen Farbstoff, unter anderem auch bei Anwen- 
i dung von Methylenblau. In dieser Hinsicht iuss ich aut die 
rt Angabe von Ehrlich!) hinweisen, der an der Riechschleimn 
ii 
; 
He 1) Deutsche medizinische Wochenschrift 1886, No. 4. 
if 
: | 
’ 
on 
Hi 
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haut des Froseches intensiv gefirbte Sinneszellen 
ohne jede seharfe Grenze in varicése Nerventi- 
brillen ibergehen sah, und ich bestitigte dieses Verhalte: 
in meiner ersten Mittheilung im Anatom. Anzeiger (Bd. II. p. 
180). Ich ging noch weiter und statuirte fiir die Geschmacks- 
papillen des Frosches zweierlei Nervenendigungen, 1. feinste Fi- 
den, die ziemlich gerade zwischen den Epithelzellen verlauten 
und in einem Niveau mit ihnen frei endigen und 2. Nervenfiiden, 
die mit den Axel Kev’schen Geschmackszellen zusammenhiingen. 
Bei Siiugern habe ich die erste Kategorie von Nervenendigungen 
in den Schmeckbechern wiedergefunden. Die zweite muss ich 
aber fiir die Siuger in Abrede stellen, da ich einen Uebergang 
der centralen Fortsiitze der Geschmackszellen in Nervenfibrillen 
niemals gesehen habe. leh habe den Frosch in der letzen Zeit 
nach dieser Richtung hin nicht untersucht und konnte meine 
friiheren Angaben, die aus dem Jahre 1886 stammen, nicht revi- 
diren. Die Folge wird lehren, ob meine Angaben in Bezug aut 
die Gesehmackszellen des Frosches auf einer falschen Deutung 
der Methvlenblaupriparate beruhen, oder ob sie dem faktisehen 
Sachverhalte entsprechen. Ehrlich stellt den Zusammenhang 
der Geschmackszellen mit| Nerventibrillen in Abrede. Das wiirde 


also mit dem stimmen, was ich bei Siugern gesehen habe. 


Kasan, im November 1802, 


Nachschrift. 

Die vorliegende Abhandlung war bereits seit einigen Wochen 
in Hiinden der Redaktion, als mir durch die Giite des Herrn 
Dr. Niemack die Separatabdriicke zweier Abhandlungen aus 
den Merkel-Bonnet sehen anatomischen Heften  zugingen, 
von denen die eine die maculae und cristae acusticae hehandelt. 
die andere den nervésen Apparat in den Endscheiben der Frosch- 
zunge. Da der geschatzte Autor auf meine Angaben im Anato- 
mischen Anzeiger (II. p.125) vielfach Bezug nimmt und ich auch 


in der gegenwartigen Abhandlung meine friiheren auf die Ge- 
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schmacksscheibe des Frosches sich beziehenden Angaben zur Dis- 
kussion gestellt habe, so benutzte ich die Gelegenheit, wn die 
Ansicht mitzutheilen, die ich mir nach der Beschreibung und den 
Abbildungen Niemack’s gebildet habe. Vor Allem muss ein- 
vestanden werden, dass das in Rede stehende Objekt ein sehr 
ungiinstiges ist fiir die prinzipielle Entscheidung tiber den Zusam- 
menhang von Nerv und Sinneszelle, weil eben die verschiedensten 
Zellen getiirbt werden und zwar ist die Zahl and die Form der 
gefiirbten Zellen in den einzelnen Versuchen verschieden. Es ist 
somit sehr erklirlich, dass hier Verwechselungen von Stiitzzellen 
und Sinneszellen vorkommen kénnen. Doeh kann ich Niemack 
nicht zugeben. ich hiitte Zellen. wie er sie in Fig. Ta zeichnet, 
mit Nerven in Verbindung gebracht. Die Zelle a ist eine ge- 
wéhnliche Flimmerzelle, dic wahrsehemlich abgestorben und. sich 
daher durch Methylenblau diffus, aber wenig intensiy getiirbt hat. 
Die von mir besehriebenen Keulenzellen besassen keine Cilien 
und entsprachen, in Bezug auf die Form, der Zelle ft mm Fig. 7. 
Diese Zellen stehen den spezitischen Stibehenzellen viel niher, 
fiirben sich auch ebenso intensiv wie diese, besitzen auch keine 
Cilien. Dagegen hat Niemaek wohl Recht, wenn er auch diesen 
Zellen eine Continuitit mit Nerven abspricht und ieh habe mieh 
wahrscheinlich dureh  gleichmiissige Firbung der anliegenden 
Nerventibrillen und des centralen Zellfortsatzes tiiuschen lassen. 
Was nun die Bezielungen der specifischen .Stibchenzellen” zu 
den Nerventiiden anlangt, so hat Niemack letztere bis an den 
Zellkérper verfolet, glaubt aber eine Continuitit ausschliessen zu 
miissen, da an Macerationpriiparaten der Zusammenhang zwischen 
Nerv und Zelle so velockert wird, dass die treien Zellen olme 
irgend gefiirbtes Anhiingsel, die Nerven als em leeres Maschen- 
werk mit Aushiutern und variedsen Fiidchen erseheimen*. (Cont. 
meine Beschreibung der Macerationspriiparate und meine Fig. 6 
u.7. Ob die Nerventiiden am Zellkérperilr Ende tinden, oder 
der Zelle entlang verlaufen (wie es bei Saéugern der Fall ist), 
konnte beim Frosch nicht entschieden werden wegen der inten 
siven Farbung der Stibchenzellen. Jedentalls constatirt Nie- 
mack beim Frosch, wie ich beim Kaninchen, zweierlei Nerven 
endigungen: 1. freie Endigungen zwischen den Stiitzzellen resp. 
Deckzellen und 2. feimste Nervenfibrillen, die mit den Sinnes 
zellen in Contact treten. Die identischen, auf den Frosch sich 
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heziehenden Angaben von Ehrlich habe ich bereits oben im 
Text beriicksichtigt. 

Aueh in Bezug aut das Gehérsorgan betinden wir uns, was 
die Beziehungen der terminalen Nerventiiden zu den Sinneszellen 
anlanet, in ertreulicher Uebereinstinmung mit Dr. Niemack, 
wie aus emer kurzen Mittheilung von Dr. Gebere im Anatomi 
schen Anzeiger (VIELop. 20) zu ersehen ist. Diese Uebereinstim- 
mung vilt aber nur tiir das Verhalten der Nervenendigungen beim 
Frosch. Hier besehreibt Niema ek feinste varicése ibrillen, 
‘ie den Haarzellen anhegen. olme mit ihnen zu verschmelzen. 
(;ehere konstatirt em dbnliches Verhalten der Nerventibrillen 
mi oden diusseren und inneren Haarzellen ino der Gehérsschnecke 
der Siiugethiere. Aueh Retzius konnte sich an Priparaten, 
die er nach der Methode von Golgi angetertigt hatte, tiber 
zeugen, dass die Nerventilirillen den Haarzellen nur anliegen. 
Nervenendzellen gibt es hier also nicht. Was hingegen ie 
.Endkelehe* an der erista acustica anlangt, so sind ihre Be- 
Zichungen zu den an. sie herantretenden Nervenfasern durch 
Kaiser und Niemack nicht vollkommen aufgeklirt und ist 
es vorlautig noch wmndéglich, sich eine Klare Vorstellung von dem 


in Rede stehenden Verhalten zu machen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIV. 


Mie. 1. Schnitt aus der pap. foliata des Kaninchens. Man sieht die 
gefirbt iF Ne rventibrillen den Deckzellen ( litlany Von der Basis 
der Becher bis an den Gesehmacksporus verlauten. Unten 
eine Wanderzelle. Links Nervenfibrillen, die in das inditferente 
Epithe! eintreten. Hartn. S. 7, Oc. 3. 

Fig. 2. Ein isolirter Schmeckbecher, in welchem man 3 diffus gvetirbte 
Deckzellen sieht. von denen eine getaltet ist. In der Tiefe 
sieht man eine diffus gefiirbte Stiftchenzelle. der eine varicése 
Fibrille anliegt. Das ganze Gebilde stark gequollen. Die 
Grenzen der ungetiirbten Zellen nicht zu sehen. Einige Fibril- 


len tiberragen scheinbar den Rand des Porus; bei a cine 


Wanderzelle. Einige von den Fibrillen liegen oberfliehlich, 


andere in der Tiefe. Zeiss F. Oc. 3. Condensor. 
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Fig. 3. Drei zusammenhingende Becher aus einem abgelisten Epithe!- 
fetzen. Im Becher a sind zwei axiale Zellen und eine Deck- 
zelle schwach getiirbt. Tiefe Einstellung. Man sieht die im 
Jecherraum sich sehliingelnden und vertlechtenden, varicisen 
Fiiden. Der Porus nicht zu sehen. In den Bechern b und ¢ 
tritt der nach oben vekehrte Porus bei oberfliichlicher Ein 
stellunge schart hervor. Im Becher b sind zwei Zellen, eine 
Deckzelle und eine axiale Zelle gefiirbt. Die in b und ¢ ge 
zeichneten Fiiden gehérten gréssten Theils den Deckzellen. 
Der Unterschied in der Lageruny der Fiiden bei obertlichlicher 
(c) und tiefer (a) Einstellung ist sebr auffallend. Reichert 
8a Oc. 3. 
Kin Becher, dessen Wandzellen durch Druck z. Th. dislocirt 
sind. Den Deckzellen entlang verlauten varicése Fiiden, von 
denen sich einige theilen und frei endigen; bei a sieht man 
eine stark dislocirte und gequollene Geschmackszelle, an deren 
fiusserem Fortsatze die zugehorigen Fibrillen noch hatten 
Von dem stark luxirten inneren Fortsatze sind letztere abge 
streitt; b aus der Becherwand herausgefallene Deckzelle. 
Zeiss, F. Oc. 3. 
Isolirte Zellen der Schmeckbecher; d Deckzelle mit umspin- 
nenden Fiiden. Die iibrigen Zellen sind axiale Gebilde; b stark 


gequollene Geschmackszelle, an deren Spitze die gefiirbten 


Nervenfiiden kérnig zertallen sind; a Zelle mit tief sitzendem 
Kern, der kurze centrale Fortsatz nur anwedeutet; c¢ Stab- 
zelle, der dickere Fortsatz ist der jiussere; e zwei axiale Zellen 
gut erhalten; von der einen sind die Fiiden abgestreift. 
Zeiss F. Oc. 3 mit Ausnahme von e, die bei Reichert &a, 
Oc. 3, ausvezogenem Tubus, gezcichnet ist. 

Isolirte Zellen. Die Nervenfiirbung ftixirt mit Pieroecarmin. 
Die Zellen gelb, die Kerne roth, die Nerventibrillen violett; 
die Zelleontouren sehr scharf; a eine Stiltchenzelle von schr 
feinen, varicésen Fiiden umsponunen, nebenbei sieht man ein 
Biischel feinster Fiiden von einer Zelle abeestreitt: do Stittehen 
zelle, nebenbei eine Deekzelle; e—b wahrscheintich eine Deck 


zelle in halbem Profil Reiehert Sa, Oc. 3 
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Ueber den Graaf’schen Follikel, seine Ent- 
stehung beim Menschen und seine Schicksale 
bei Mensch und Sdéugethieren. 


Von 


Dr. J. Schottlaender. 
Hierzu Tafel XV und XVI. 


Dic vor Jahresfrist in emer klemen Arbeit!) von mir nie 
dergelegten Untersuchungen tiber den Untergang ungeplatzter 
Graaf scher Follikel bei eimigen Siugethieren, liessen es mir 
ausserordentlich wiinsehenswerth erscheinen. denselben Process 
in den Eierstécken noch anderer Siugethiere weiter zu verfolgen, 
besonders auch in) den Eierstéecken des Menschen, die ich da- 
inals nur oberfliichlich beriicksichtigen konnte. Es lag mir daran 
zu erforsechen, ino weleher Altersstufe des menschlichen Lebens 
die Erseheinungen der Atresie zuerst nachweisbar werden, und 
ob sie den triiher beschriebenen analog sind. In letzterem Falle 
durtte ich hoffen, einer cinheitlichen Auffassung der Follikelatresie 
in der gesammten Siugethierreihe die Wege zu ebenen. 

Bei meiner friiheren Arbeit benutzte ich die Eiersticke von 
Maus, Ratte, Meerschweinchen und Hund: inzwischen habe ich 
noch, und zwar zum Theil in mehreren Exemplaren, die Eier- 
stiecke von Igel®), Katze®), Kaninehen und Schwein untersucht. 
Das menschliche Material erhielt ich durch das liebenswiirdige 
Entgegenkommen der Herren Geh.-Rath Olshausen, Dr. Carl 
Ruge und Dr. Gebhard aus dem pathologischen Institut der 
Berliner Frauenklinik: es entstammt bis auf 1 Ausnahme den 
Leichen von 22 durchaus frisehtodten Kindern und 5 friseh zur 
Sektion gekommenen Erwachsenen. Von ersteren befanden sich 


1) Arch. f. mikr. Anat. Bd. 37, S. 192. 
2) Die hier in Betracht kommenden Priiparate verdanke ich der 
Giite des Herrn Hans Virchow. 
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in der 20. 24. Woehe des intrauterinen Lebens. zum Theil 
noch etwas darunter, 4: in der 28.—32. Woche 14: anscheinend 
durchaus reif waren 4.) Die Eierstéecke der Erwachsenen ver 
theilen sich wie folet: 

a Ein Elerstock emer im TV. Monat der Schwangerschatt 
nach erfolgtem Abort an Pvaemie verstorbenen Erstge- 
hiirenden, 

hy Betde Elerstéeke emer an Uterusinversion und Blutung 
wiihrend der Geburt verstorbenen Mehreebiéirenden. 
Beide Eierstécke einer an acutester Sepsis wihrend des 
Wochenbettes verstorbenen Mehrgeliirenden. 

dd) Ein Eierstock emer wihrend cer Geburt an Blutung 
Placenta praevia versterbenen VMehrgebiirenden. 

e Ein’ Bierstock einer nach operativer Entternung eimes 
Coervixivoms verstorbenen Mehreelirenden,. 

Auf Ground der eben angetithrten Daten kann seheinbar 
mit eimigem Reeht der Einwand erhoben werden. dass es. sich 
venigstens ber emem Pheile der letztgcenannten 7 Eierstéeke um 
cin durch pathologisehe Processe veriindertes und deshalb un 
tuugliches Material bandele. In «der That hatte i¢h antangs 


} 


dieselben Bedenken und wollte mich giinzlich aut Verwerthung 
ler Kindlichen Eterst6écke besclranken. Alle das genauere 
Studium der hier in Betracht kommenden, zahlreich von mir an 
vefertigten Priiparate liess mich zu meiner Freude diese Be- 
schrinkung bald als ungerechtfertigi erkennen. Eimmal nimlich, 
was schon tir sich selbst sprichi, herrschte unter den Rierstécken 
der Erwaehsenen . eimerlei weleher Art die Todesursache ve 
wesen., eine ganz auffallende. bis m alle Eimzelheiten gehende 
UCeberecinstimmune. Weiter deckten sich hie lik Betunde mit 
den bei den Kinder und Thieren gemachten in so ausgedehn 
tem Maasse, dass wenigstens eine qualitative Emwirkung ebenso 
postindrtaler wie pathologischer Verinderungen wit hinreichender 
Sicherheit ausgeschlossen werden kounte. Ob sich ctwa patho 
logische Faktoren quantitativ: geltend gemacht haben, derart, 
dass durch ihre Eimwirkung in cinigen Ejerstéeken der Erwach- 
senen mehr Follikel als unter normalen Verhiiltnissen atretiseh 
um Gronde gegangen sind, soll an  anderer Stelle” erértert 


werden. 


Wie sehr bisweilen dureh die verschiedenen Hiirtungsinittel 
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die Deutang eines Bildes beeinflusst werden kann, dariiber werde 
ich gleichfalls spiter des éftern zu berichten haben. Tm An- 


schluss an die frither ausgesprochene, jetzt mir noch viel 


wahr 
scheinlicher gewordene Vermuthung, dass auf die Wahl dieser 
Mittel viele der im der Literatur vorhandenen Widerspriiche zu 
rii¢ckeetiihrt werden kénunen, liess ieh es mir vor Allem angelegen 
sein, diesmal die Methoden der Hiirtung méghehst zu vartiren. 
So habe ich denn ausser Flemming sehem Chrom-Osininm-Essig 
siiure-Gemiscl noch in ausgedehntem Maasse Alkohol, fernes 
Platinehlorid und Chrom-Ameisensiure nach Rabl) angewendet 
und mieh nach Kritten bemiitht durch Vergleichung der dabei 
mu Tage tretenden Verschiedenheiten cine testere Richtsehnur fiir 
dic Auffassung mancher Bilder zu gewinnen. 

Zur Firbone. die in mannigtacher Weise mit der TLirtune 
combinirt wurde, benutzte ich ausser Saffranin und Gentiana- 
violett, einzeln und nach einander, Carmin, Himatoxyvlin mit und 
ohne Eosin, endlich versuchsweise Hiimatoxylin und Alizarin! 

Als Einbettungsmasse fiir meine Objekte diente mir Celloi- 
din und Photoxvlin. leh zog letzteres wegen seimer sehnetleren 
Loshiehkeit in Aether-Alkohol im Ganzen vor, obgleich es leichter 
Wasser anzielit. Die Authellung der Sehnitte wurde meist mit 
Xvlol. dessen Leichtfliissi¢keit ausserordentlich angenehm ist, die 
Kinschliessung stets mittelst Xvlol-Canadabalsam bewerkstelligt. 
Terpentin wurde wegen seiner Fiihigkeit osmirtes Fett zu lésen * 
soretiltig vermieden. — Noch muss ich binzutiigen, dass. um 
liber die Vertheilung der Blutgefiisse im atretischen Follikel ge 


1) In letzterem Falle kommen die Schnitte aut 24 Stunden in 


die tietviolette Losune, welehe man durch Eintragune ziewelrothen 


kryvstallinischen Alizarins (CygHyQ4) in NH, bis zur Sattigung erhilt 
Nach Abspiilune in Wasser erfolet die Nachfiirbung mit Hiimatoxylin 
in bekannter Weise. Vielleieht dass dem Alizarin in Zukuntt bei bes 


serer Ausbildune der Methode insofern ein vewisser Werth zukoimimt. 
als es gleich dem Eosin von dem Protoplasma und den lutercellularsab 
stanzen, denen es einen zarten Alt-Rosa-Ton verleiht. vorzugsw eise 
attrahirt wird. Vorliufig steht das Alizarin jedentalls dem Eosin weit 
nach, schon wegen der Uistiindlichkeit des Verfahrens, der Unlos 
lichkeit des Alizarins in Wasser und andererseits seiner ungeniiven 
den Widerstandstihigkeit gegen Alkohol, welch Jetzterer ein starkes 


Abblassen der Schnitte bewirkt. 


2) Verg!. meine friihere Arbeit (1. ¢.) S. 221. 
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naueren Autschluss zu erhalten, die Eierstécke von drei Kanin- 
chen (eines davon war trichtig) und einem jungen Meerschwein- 
chen mit entsprechend zubereitetem, in Wasser lishichem Berliner 
Blau erfolgreich injicirt worden sind '), 

Da oes mir urspriinglch aut Untersuchungen ankam, bei 
denen Serienschnitte entschieden entbehrlich sind, so habe ich 
aut eine regelrechte Anfertigung derselben verzichtet. Jetzt, da 
sich der Rahmen meiner Arbeit bedeutend erweitert hat, wiirde 
ich deren Mangel sehr empfindlich zu beklagen haben, wenn 
nicht die sehr grosse Anzahl der hiutig aufeinanderfolgenden 
Einzelschnitte mir hinreichenden Ersatz gewiilrte. 


I. Entstehunge der Graaf ’schen Follikel beim Menschen. 


Wihrend des cingehenden Studinms der mir zu Gebote 
stehenden 44 ftalen und kindlichen Eierstéeke begann ieh, zu 
nichst halb unwillkiirlich, mich anueh mit der Entstehung der 


1) Die, wie ich hier dankbar erwithnen muss. aut Anrathen des 
Herrn Hans Virehow theils durch ihn theils durch mich ausgvetiihrte 
Injection wurde an den entbluteten Thieren von der Aorta aus be 
werkstelligt. Bein Kaninchen konnte die Stelle dicht tiber dem Ab 
gang der beiden in eleicher Weise sehr tiet entspring: nden Sper 
ticae internae vewihlt werden und es velane ohne @rosse Miihe ausser 
der Unterbindung der Aorta diecht unterhalb des Abganges der Sper 
inaticne Internae, noch die isolirte Unterbindune der dazwischenliegwen- 
den Mesenterica inferior, so dass cin Entweichen der Injectionsmasse 
in tremde Getiissvebiete verhindert war. Wenn nun schon bei den 
Kaninchen die Kleinheit der Getiisse die Breite der zusammenge- 
fallenen Aorta betrug im Maximum ea. 2! mm cine Injection von 
den Spermaticae aus nicht rathsam erscheinen liess, so war bei dem 
Meerschweinchen, einem allerdings sehr junzen Thiere, von vornherein 
‘ine solche Moéglichkeit ausgeschlossen, da die betreffenden Aeste der 
\orta tiberhaupt nicht zu isoliren waren. Wir imussten uns hier da 
mit begniiven, von der Bauchaorta aus ohne Unterbindunge simimtliche 
(refiissvebiete in toto zu fiillen. Das Resultat war ein zutriedenstellen- 
des. — Von den 6 Kaninchenovarien zeigten sich 3, darunter 2 einem 
Thier vehérige, tadellos, 5 minder gut injicirt, obschon immer in glei- 
cher Weise vorgegangen wurde. Der Grund dieser Verschiedenheit 
entzielt sich der Beurtheilung; denn dass nicht, wie man denken 
kOnunte, der verschiedene Finthuss der Uterina-Anastomosen zu beschul- 
digen ist, deren Geflisswebiet wir bei unserer Methode nicht beriick 
sichtigen konnten, velit daraus hervor, dass letzteres sich riiekliutig 
nicht fiillte 
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(Graat’sehen) Follikel zu beschiittigen. Allmahlich betestigten 
sich mir die dabei gewonnenen Ertahrungen und ich stehe heute 
nicht an sie zu veréffentlichen, wmsomelir, als sie von den ge- 
meinhin giiltigen Anschauungen in wesentlichen Punkten abwei- 
chen. Da Nagel’) in einer austiihrlichen Zusamimenstellung 
auch die Literatur soweit sie den Menschen betrifft, cingehend 
heriicksichtigt( bat, so kann ich meine Literaturangaben aut das 
Nothwendigste beschriinken.  Wiilrend, wie es scheint, wenigstens 
hei Siiugethieren®), darin volle Uebercinstimmung unter den Au 
toren herrscht, dass sich die Eizellen in und aus dem Keimepi 
thel bilden, so stehen sehon bei der Frage nach der Abkunft des 
Follikelepithels, zwei Ansichten einander sclroff und wivermit- 
telt gegeniiber. Nach der eimen, die Foulis*®), Schreen*) und 
Andere, neuerdings Cuzzi-Berté®) und Gastel®, vertreten, ist 
das Follikelepithel von dem = Eierstocksbindegewebe abzuleiten: 
die Kier gelangen zuniichst nackt in das emporwachsende Binde- 
gewebsgeriist und werden von diesem mit ciner epithelialen Um- 
hiillung versoret. Die zweite und gréssere Gruppe von Autoren 
vindicirt dagegen dem Follikelepithel eine epitheliale Abstam 
mung. Allein KOlliker®) leitet es von dem Epithel des einge 
wucherten Epoophoron (Waldeyver ab, Harz*) wenigstens bei 
Siiugethieren, von der Eizelle, also erst mittelbar vom hein 
epithel: nicht Alle erkennen somit letzteres als matrix an, wenn 


auch diese Ansieht die am weisten verbreitete ist. Als ihre 


Vertreter méchte ich hier nur Ptliiger’) und Valentin!'), 
Palladine') und endlich Waldever™) und Nagel’) nennen, 


welche wiederum in mannigtacher Beziehung in ihrer Auttassung 
von einander abweichen. Pfliiger und Valentin nahmen ein 
aktives Einwachsen zellengetiillter Keimepithelschlaéuche in’ das 
Kierstocksbindegewebe an. Dureh successives Enmporwuchern des 

1) Das menschliche Ei. Arch. f mikr. Anatomie Bd. 31) (citirt 


als Nagel I). 
2) Vergl. die von Valaoritis aufgestellte Theorie der Oogenese 
beim Landsalamander. Nagel I, le. S. 566. 
3) Nagel [ (. ¢.) Literaturverzeichniss No. 54. 
4) Ebenda, No. 76. ») Ebenda in No. 65. S. 105. eitirt. 
6) Contribution A Vétude de follicules de de Graat. Paris 1881. 
7) Nagel 1, Literaturverzeichniss No. 55. 8) Ebenda, No. 39. 


9) Nagel |, Literaturverzeichniss No. 66. 10) Ebenda, No. 90. 
11) Ebenda, No. 65, 12) Ebenda, No. 97. 13) It. e. 
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letzteren sollten aus den Sehliuchen, in denen sich erst  spiter 
die Eizellen sondern, Primordialtollikel abgespalten werden. Wal- 
dever, dem sich Nagel véllig angeschlossen hat, hilt die eben 
erwilnten Valeutin-Pfliiger schen Sehkiuche nur tiir sehein 
bar selbststiindige Gebilde. Nach seiner Ansicht entstehen zu 
néiehst, gleichtalls durch ein gegenseitiges Durchwachsen von 
Keimepithel (dessen Eizellen schon als selehe erkennbar sind 
und Bindegewebe die sogenannten Eiballen; dieselben stellen rund 
liche, von Bindegewebsziigen wngrenzte Zellencomplexe dar, in 
denen Eier uad Epithelien anfangs regellos, spiiter derartig an 
veordnet liewen, dass jedes Ei emen Kranz von Epithelzellen 
emptiingt. Aus diesen Eiballen bilden sich durch Absehniirung 
die Primordialtollikel; in héhern Altersstufen, nach Waldeye) 
erst beim Neugeborenen, wird der Eindruek von mit der Ober 
Hiiche conmmunicirenden Sehliucehen dadurch hervorgeruten, dass 
durch verstirktes Bindegewebswachsthum die Eiballen auseinan 
dergeschoben und vewissermaassen platt gedriickt werden. 

Palladino endlich hilt Pfliiger s Anscehauune fiir eine Theorie 
und sagt in Betref? Waldever's: ne intine e da seguirsi Vopi 
hione sostenuta dal Waldeyver*. Er nimimt, wenn ich ihn recht 
verstehe, seimerseits an, dass die Follikel direkt durch exeentri 
sches Wachsthumn des (in Form von seliden oder hehlen Sehliiu 
chen in die Unterlage eingedrungenen) Keimepithels und concen 


ils ohne Ver 


trisches \\ achsthun des Bindezewebes entstehen. 
mittelung der Waldeyer sehen Eibatlen. Als durchaus beweisend 
fiir seine Angaben erscheint iim der mehrtach erhobene und 
auch abvebildete Betund emer direkten Verbindung zwischen 
Schlauch nid Kollikel. 

Wir wollen an der Hand unserer Priaparate zu emer Ent 
scheidung zu kommen suchen. Die friihesten von mir untersuch 
ten Altersstadien liegen gerade in der Mitte zwisehen den von 
Wa lidley er beschriebenen'). Die eréssten Lingsschuitte messen 
$—D5:1.2—1.5mm. Das Keimepithel, dessen Continuitit, ebenso 
hier wie bei den tibrigen Eierstéeken durchaus nicht durchweg 
evewahrt ersehien®?), stellt sich, wie bekannt, als eine eintache 
Lage enbiseh ‘ vlindriseher Zcllen dar: nur bye Sehie fschanitt ti ist 


Cs mehrschichtiy bet Kern ertiillt ierst die LUZe Aelk 
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von deren Substanz man nur sehr wenig sieht: cm Kernkérper- 
chen lisst sich nur bei stirkster Vergrésserung. und auch dann 
nicht Hamer wahrnehmen; mitotische Bewegung feblt. Die Be 
vrenzunge der treien Obertliche des Kennepithels ist oft eine 
ausserordentlich starre und erinmmert an Cuticular-Bildungen. Zwi 
schen den Epithelien tallen bier uid da. nicht gerade sehr héutig, 
einzelue Zellen durch ihre Grosse und vor Allem dure ihre und 
ihres Kernes runde Gestalt auf: zweifellos haben wir es mit ty- 
pischen Ureiern zu thun. 

Unterhalb des Keinepithels liegt eine aut den ersten Blick 
regvellose Fiille von kKlemeren und LroOSssereh theils ovalen, thes 
runden Zellen, welehe mit dem Keimepithel besonders an den 
Stellen in direkter Verbindung stehen, wo die nech spirlichen 
und seichten Furehen der Ejierstocksoberfliehe ihre tiefste Ein 
senkung haben. Fir das genauere Studium der eben erwiilinten 
Zcllen war eine Vergleichung versclicdenartig geliirteter Scluitte 
veradezu unerlisslich. Bei vielen Alkeholpriiparaten liess sich 
nichts weiter dariiber aussagen., als dass die hiiufig mite 
tischen Kerne verschiedene Grosse und Gestalt besitzen Die 
Betrachtung von Gemiseh-, Chrom- Ametsensiiure- und Platin 
ehloridpriy araten ergab dagegen dass auch die Zellen wesentheh 
von einander (ifferirten und dass ein zartes. vielfach Blutwefiiss: 
fiihrendes Bindegewebsgeriist sich dazwischen betand. Es gelany 
Ki- und Epithelzellen einerseits und Bindegewebszellen anderer 
seits schiirter wie vorher auseiander zu halten: ferner kounte 
festgvestellt werden, dass erstere tast durchweg dureh Bindege 
websziige zu festeren, an der Obertliiche grésseren, in der Tiete 
kleimeren, rundlichen Verbiinden vereinigt waren. Ganz verein 
zelt waren auch sehon nahe dem Tlilus deutliche Primerdial- 
follikel vorhanden. 

Viel priignanter gestalten sich die Verhiiltnisse beim 28 wé 
chentlichen Fétus bis zum reiten Kind, Altersstadien, welche ich 
aus spiiter ersichtlichen Griinden zusanmmentasse. In Fig. 1 ist 
ein Obertlichen-Abschnitt aus dem Eierstock cines 28 wichent- 
lichen Fétus dargestellt. Man sieht zuniichst das etwas dunkles 


vefiirbte Keimepithel!) (hk), das an einer Stelle durch eime bBriicke 


| ¢ } I; P j 
i; Dasselbe ciuthiilt in diesem Stadium meis thireiche Ureies 


In der Figur tehlen solche zutillig 
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mit dem darunter liegenden helleren Gewebe communicirt; letz- 
teres besteht aus Epithelien und Eizellen, bei denen die spiter 
im Follikel zum Ausdruck kommende gegenseitige Lagerung 
zum Theil schon zu bemerken ist, und dem umfassenden Binde- 
gewebe. Vergleicht man Figur | mit den nur etwas mehr sche- 
matisirten Figuren 9 und 11, Tatel Il bei Waldeyer, so wird 
die Identitiit eimleuchtend sein mit andern Worten: es ent- 
stehen zuniichst, genau wie es Waldeyver besehrieben und wie 
oben angedeutet worden, die soegenannten Eiballen, deren Con 
tinuitiit mit dem Keimepithel hier in einem Bilde fiir hunderte 
dargelegt ist. Das Follikelepithel ebenso wie die Eizellen sind 
direkte Abkémmilinge des Keimepithels — ob der Zusammenhang 
sichtbar ist, hiingt von der Gunst des Schnittes ab. 

Welche Bewandniss hat es nun aber mit Palladino’s, 
Kéllikers und Pftliigers Ansichten und wie sind dieselben zu 
verstelen resp. zu widerlegen ¥ 

Ausser den ben 20woéchentlichen Fétus schon erwihnten, 
im) spiiteren Alter an Zahl und Ausdelmung zunehmenden Gruben 
und Vertietungen der Eierstocksoberiliiche') finden sich ab und 
zu, im Ganzen aber recht selten, verschieden weit in die Tiete 
reichende Schliuche. 

Das Charakteristische fiir diese Schliuche (vgl Figur 2 
in Gegensatz zu den Valentin-Ptliiger schen ist, dass sie 
ebenso wie die Gruben der Obertliche ein mit der Aussenwelt 
communicirendes Lumen besitzen und von demselben cinschich 
tigen Keimepithel ausgekleidet sind, das diese und die Ober- 
fliiche iiberzieht. Obgleich nun letzteres hier selbstverstindlich 
ebenso wie im Uebrigen Ureier in sich birgt, obgleich bisweilen 
eine wirkliche Absehniirung von Schlauchstiieken in der Tiefe 
vorzukommen scheint, se stellen diese Schlauchbildungen doch 
sicher keinen integrirenden Faktor der Follikelbildung dar. Dazu 
sind sie zu unregelmiissig und verhiltuissmissig zu selten. Aus 
diesen Griinden und nach Analogie der Verhiiltnisse beim Er- 
wachsenen®) ist es viehmelr wahrscheinlicher, dass im Falle einer 
Abschniirang nicht zur Entstehung von Follikeln, sondern zur Ent- 
stehung von Cysten Anlass gegeben ist, wie solche meines Wissens 


1) Vel. Navel IL oc. S. 369. 
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bei Kindern auch ohne Zusammenhang mit Follikeln beobachtet 
worden sind. Es brauchen dann nur wie es anderweit so hiutig 
geschielt'), die in dem abgeschniirten Schlauchstiick etwa vor- 
handenen Ureier vorzeitig zu Grande zu gehen, 

Beziiglich der Bedeutung des Epoophoron-Epithels als Ur- 
springsstitte fiir das Follikelepithel méchte ich mich ganz den 
Austiiirungen Nagel s®*) iiber diesen Punkt ansehliessen. Auch 
ich habe niemals eine Verbindung zwischen den Eiballen und 
den Epoophoron-Kanilen entdecken kénnen und glaube auch, 
dass ein gegentheiliger cinzelner Betund nur als .eine Zufilligkeit” 
betrachtet werden dart. 

Figur 5°) zeigt einen Valentin-Pfliiger schen soliden mit 
Zellen ausgetiiliten Schlaueh. Die Verbindung mit dem Ober- 
tliichenepithel fehlt hier — in anderen ausserordentlich zahlreichen 
Fallen ist sie in typischer Weise vorhanden. Ebenso tinden sich 
auch meistens zwischen den zahlreichen Epithelzellen, welche 
vel. die Figur) bisweilen etwas kleiner sind als diejenigen der 
Kiballen, Eizellen; doch ist ihre Anzahl im Allgemeinen gerin- 
ver als in den Eiballen und sie sind selhwerer wahrnelimbar als 
dort!) Auch die Anzahl der in Mitose begriffenen Elemente ist 
hier eine geringere, als dort. Wahrend beim 20wéchentlichen 
itus entschieden weit mehr sieh theilende als ruhende Zellen 
zu beobachten sind, kKehrt sich dieses Verhiltniss spiter mehr 
und mehr um: doch weisen auch die Schliuche verschiedentlich 
noch mitotisehe Eizellen aut, so dass eine Neubildung von Eiern 
in denselben zweifellos ertelgen kann und wohl auch wirklich 
ertolgt. 

Dass nun aber diese Sehliuehe nieht, wie Ptliiger, Va- 
lentin u. A. neuerdings Palladino es wollen, primiire Forma- 
tionen sind, dass sie nicht direkt aus dem Keimepithel entstehen, 
geht i. A.n. mit Sicherheit daraus hervor, dass sie beim 20 wé- 
chentlichen Fétus, bei dem sie anderntalls vorhanden sein miiss- 
ten, wenigstens in typischer Ausbildung*’) vollkommen feblen. 
Ferner spricht gegen ihre Funktion als direkte und einzige 


S. u. S. 267 ff. 

2 Tle. &. 371. 

3) Vergl. Waldever |. c. T. II, F. 12. 
1) Vergl Waldever Ll. ¢. S. 26. 


D) Siehe unten. 
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Follikelbildner (Palladino) die relativ geringe Anzahl der in 
ihnen enthaltenen Eizellen, ein Faktum, das vom Standpunkt der 
genannten Forscher nicht reeht zu erkliren sein diirfte. Was end- 
lich die direkte Verbindung zwischen Schlauch und Follikel betrifft, 
aut die sich Palladine stiitzt, so existirt unbedingt ab und zu 
eine solche und zwar handelt es sich hier nieht um eine Zufil- 
ligkeit. Allein man braneht, wie wir noch sehen werden '), tretz- 
dem nicht mit Palladino anzunehmen, der Follikel sei aus einen 
von der Obertliche cingedrungenen Schlauche entstanden.  Viel- 
mehr gibt es noch eine andere Deutung, die mit meinen bisheri- 
gen Ausfiihrungen vollkommen in Einklang steht. 

Waldever hat somit den Antheil, welchen die Valentin- 
Ptliiger schen Schliuche an der Follikelbildung haben, im dureh 
aus unantechtbarer Weise kKlargestellt. Es sind seewndiire unter- 
geordnete Formationen, welche in der oben angegebenen Weise 
aus den Eiballen erst dann entstehen, wenn sich aus diesen schon 
ollikel abgeschniirt haben: und muss auch unbedingt zuge- 
eeben werden, dass aus den Schiiuchen noch in gleicher Weise, 
wie aus den Eiballen, Primordialfollikel abgespalten werden 
kinnen, so liefern letztere doch zweitellos das Hauptcontingent. 

Withrend ich bisher durchaus den von Waldever so Klar 
hezeichneten Wee eingeschlagen habe. méechte ieh ven nun an 
einen anderen, allem Anschein nach theilweise neuen betreten. 
Der mich dabei leitende Grundgedanke ist der, dass das Ver- 
hiltnissdes KReimepithelwachsthums zu demjeni 
gen des interstitiellen Eierstockbindegewebes 
ein in viel weiteren Grenzen geregeltes ist, wie 
bisher angenommen wurde. Ich = schliesse das aus folgenden 
Griinden. 

Kinmal kann ich die s, Zt. von Waldeyer®) gemachte und 
von Nagel®, wiederholte Angabe, dass die Valentin-Pfliiger 
schen Sehliuehe erst im Eierstock des reifen neugeborenen Kin- 
des zu finden seien, nach meiner Erfahrung nicht bestitigen. 
Liisst sich sogar schon beim 20 wéchentlichen Fétus bisweilen 
ein stirkeres Auseinanderweichen der Eiballen durch verstirktes 
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Bindegewebswachsthum beobachten, sieht man hier sehon bis- 
weilen eine leichte Andeutung, aber auch nur eine Andeu- 
tung!) der kiinttigen Schlauchbildungen., so erscheinen  solche 
heim 28 woéchentlichen Fétus schon vielfach voéllig ausgepriigt. 
Vorausgesetzt, dass man meine S. 227 niedergelegte Auffassung 
von Figur > theilt, ist mir die Beweisfiihrung Jeicht gemacht; 
denn Figur > und Figur 1, d. h. Eiballen und Sehliuche, wie sie 
hier gezeichnet sind, entstammen ein und demselben Schnitt aus 
dem Eierstock eines 28 wéchentlichen Fétus. Aus den in meinem 
Besitz betindlichen Bildern ergibt sich, dass hinsichtlich der Ent- 
stehung der Valentin-Pfliiger sehen Schliinehe in den ver- 
schiedenen Altersstuten keine bestimmte Regel autzustellen ist. 
Von der 28. bis 40. Woche sind sie vorhanden und zwar meist 
in Gemeinschatt mit den Eiballen, aus denen sie hervergehen 
und zu denen sie in einem quantitativ. variablen Verhiltniss 
stehen: in dem einen Ejierstock wiegt der Eiballen-, in dem an- 
deren der Schlauchtypus vor: die extremsten, allerdings auch nicht 
allzu seltenen Fille sind, dass iiberhaupt nur ein Typus_ ver- 
treten ist: und diese Falle gruppiren sich im Allgemeien derart, 
dass die jiingsten Eierstécke nur Eiballen und die iiltesten nur 
Schliuche enthalten, 

Kin weiterer Grund, welcher meine obige Behauptung be- 
ziiglich des Bindegewebswachsthums stiitzt, soll durch die Figuren 
$4.5 u. a. illustrirt werden. Man kénnte bei Figur 4 an eine 
Kizelle mit 2, bei Figur 5 an eine solehe mit 3 Keimbliischen 
denken, welehe durch Theilung aus einem Mutterkern entstanden. 
Bei Figur} miisste man dann, abgesehen von der ausgebliebenen 
Zelikérpertheilung, entweder eme Dreitheilung des Mutterkernes 
oder eine Zweitheilung desselben mit nachtolgender Theilung des 
einen Tochterkerns supponieren ; bei Figur 4 eine gewélnliche 
Aweitheilung; die Furehe innerhalb des Protoplasmas hiitte die 
Bedeutung einer Zellkérperturche. tech muss gestehen, dass Figur 
4 und ahnliche Bilder mir anfangs eine solche Annahme nahe- 
legten eine genauere Ueberlegung aber zeigte mir bald den 
wahren Sachverhalt. Dass wir es in Fig. 4 und 5 weder mit 
einer frischen noch mit einer abgelaufeten Theilung des Mutter- 
kernes resp. einer Eizelle zu thun haben, wird bewiesen erstens 


] ) S. oben. 
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dadureh, dass die Zellkérpertheilung theils fehlt (Figur 5), theils 
wenn man die erwihnte Furche als selche betrachtet, viel 
AU spit eingesetzt hiitte (Fig. 4). Bei der Phase, in’ welcher 
sich die beiden Kerne betinden, miisste sie nach den Gesetzen 
der Mitose lingst vollzogen sein. Man ist durch nichts berech- 
tigt'), bei den Eizellen des Menschen bhinsichtlich des zeitlichen 
Eintritts der Zellkérpertheilung eine Ausnahme zu statuiren, zu- 
mal da man innerhalb der Eiballen, wenn auch selten, typische 
Zelikérpertheilungen tindet. Dazu kommt, dass die gegenseitige 
Lagerung, zum Theil auch die Gestalt und Grésse der betr. 
Keimbliischen ein Beweis gegen diese Autfassung ist: — weder 
in Figur 4 noeh in Figur 5 wiirde man regulire Bilder vor sich 
haben, selbst wenn man bei letzterer von der an sich unplau 
siblen Dreitheilung absiihe. leh stimme Nagel vollkommen 
bei, wenn er den Ejizellen in diesem Stadium jede Vermehrung 
durch Theilung abspricht®). Dagegen ist mir nach meinen Pri- 
paraten nicht recht verstéindlich und wohl nur durch Zufillig- 
keiten zu erkliren, dass Nagel nur zweimal die in’ Rede 
stehenden Befunde erhoben hat. Wiahrend Bilder wie Figur 5 
allerdings selten sind, finde ich selche wie Figur 4 fast in jedem 
Schnitt — die Hiutigkeit wiichst im Eierstock des 20 wichent- 
lichen bis etwa zum 532 wéchentlichen Fétus continuirlich . wm 
dann wieder langsam zu sinken. Es ist das zwischen der 2s, 
und 32. Woehe erreichte Maximum wohl begreitlich. Wenn 
wir vorhin constatirten, dass bei den Eierstécken reifer Kinder 
im Allgemeinen der Schlauchtypus priivalirt, so ist damit zu- 
gleich gesagt. dass um diese Zeit die Bildung der Primordial- 
follikel, deren Hauptmenge ja aus den Eiballen stammt, melir 
und mehr sich dem Abschlusse niihert. Ebenso nun wie mit 
den ,tvpischen* verhilt es sich mit den in Figur 4, resp. Figur 5 
dargestellten .atvpischen* Primordialfollikeln. — Teh nenne sie 
,ittypisch*, weil sie ihre Entstehung einem zwar allem Anschein 
nach constanten, aber von dem gewéhnlichen abweichenden und 
unregelinissigen Vorgang verdanken. Wenn Nagel angesichts 
dieser atypischen Follikel bald von Doppeleiern, bald von Eiern 
mit doppelten Keimblisclien spricht, so sind , wie mich diinki, 


1) Vergl. Nagel TL. e. 
2) Vergl. Nagel I lo e«. 8S. 374. 
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zwei verschiedene Anschauungen nicht klar auseinandergehalten. 
Ich habe die Ueberzeugung gewonnen, dass iiberhaupt nur die 
eine von beiden hier berechtigt ist und zwar ist sie. wie ich 
glaube, in allen diesen und fhnlichen Fallen dahin zu pricisiren, 
dasses sich um zwei, selten drei Eizellenhandelt, 
die meistens (in Fig, 4u.5 sicher) nicht gemeinsamen 
Ursprunges, sondern zutallig zusammentliegend, 
von Bindegewebe umwachsen und dadurch aus 
den Eiballen selten den Schliuchen gesondert 
werden. Also nicht mit ciner mehrere Kerne enthaltenden Ei- 
zelle, von der so oft in der Litteratur die Rede ist, sondern mit 
mehreren und zwar der Zahl der Kerne entsprechenden Eizellen 
haben wir es zu thun. Es ist dies einmal negativ dadurch zu 
heweisen, dass nach dem Gesagten keine getheilte Eizelle vor- 
liegt: positiv dadurch, dass eine nihere Betrachtung der Eiballen 
genau dieselbe Gruppirung wiedererkennen  liisst , indem zwei, 
selten drei Eizellen, die nach gegenseitiger Lage, Grisse, Rich- 
tung der Hauptaxe und Gestalt ihrer Kerne unméglich aus einer 
Mutterzelle hervorgegangen sein kénnen, aueh mit Riicksicht aut 
das Epithel, in’ genau derselben Weise zusammentiegen. Es 
geht die Analogie oft so weit, dass man den Eindruck gewinnt, 
als harrten diese Zellen nur noch der Bindegewebsumhiillung. 
Autfallend und schwer zu erkliiren ist dabei nur der Umstand. 
dass bisweilen, ebenso noch innerhalb der Eiballen wie schon 
ausserhalb derselben, jede trennende Fureche zwischen den ver- 
schiedenen Ejizellen tehlt (vergl Fig. 5). Wenn man nun hier 
zum = Theil mit unbekannten Faktoren. zum Theil  vielleicht 
mit ungiinstiger Sehnittrichtung zu rechnen hat, so wird man um 
so weniger auf die Méglichkeit emer Kerntheilung oelne nach- 
folyende Zellkérpertheilung recurriren, als ausserordentlich hiutig 
die Grenzlinie zwischen den verschiedenen Ejizellen’ klar und 
deutlich vorhanden ist. Die vermeintliche Zellkérperturechung in 
Fig. 4 ist wohl kaum etwas anderes, als der Ausdruck der 
gegenseitigen Begrenzung.  Allentalls kénnte man hier noch eine 
einzige andere Eventualitét in Erwigung ziehen, welche uns zu- 
gleich auf die spiteren Schicksale dieser atypischen Primordial- 
follikel fiihrt. Es erfolgt (Fig. 6 und 7) dureh nachtrigliches, 
entweder einseitiges oder doppelseitiges Bindegewebswachsthum 


eine secundire Trennung des atypischen Follikels; derselbe wird 
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wiederum in seine urspriinglichen Bestandtheile zerlegt und er- 
halt die Gestalt des typischen Follikels. An diese secundire 
Bindegewebsdurchtrennung muss man bei der Furche in Fig. 4 
wenigstens denken. Da aber eme Verbindung der Furche mit 
der Umgebung nirgends zu sehen ist, méchte ich die erste Deu- 
tung bei Weitem vorziehen. — Wie lange dieser Zustand der 
Atypie bei den Primordialfollikeln stationér bleiben kann, voraus- 
gesetzt, dass man nicht eine Neubildung selecher beim erwachse- 
nen Weibe annimmt, erliutert Figur 6, welche dem Eierstock 
einer Erwachsenen entstammt. Tier scheint die bindegewebige 
Tremnung noch nicht lange vollzogen zu sein. — Ob auch bei 
Fig. 5 eine analoge spitere Sonderung zu erwarten ist, dariiber 
vermag ich etwas Positives nieht auszusagen: indessen ist ein 
soleher Ausgang wohl wahrscheinlich.  Andererseits ist zu beto- 
nen, dass sicher bisweilen die nachtriigliche Trennung ausbleibt. 

ks erkliren sich aut diese Weise ungezwungen und eintach 
die étters beobachteten Fille mehreieriger grosser Follikel. - 
Indessen noch etwas Anderes lehren uns die Figuren 4—7. 
Es ist verschiedentlich unter den Vertheidigern der Keimepithel- 
genese des Follikelepithels dariiber gestritten worden, ob das 
letztere gleich antangs eine zusammenhingende Hille wn die Ei- 
zelle des Primordialfollikels bildet) oder nicht. Manche lassen 
die Frage unentschieden (vy. Beneden')). Waldeyver®) und mit 
ihm Nagel bejahen sie. In der That scheimen die Follikel bei 
der gewéhnlichen Entstehungsweise gleich antfangs ein continuir- 
liches Epithel zu besitzen. Allein es giebt auch, und zwar unter 
den atypischen Primordialtollikeln, solche mit za Beginn discon- 
tinuirlichem Epithel. Aus Figur 4 z. B. erhellt ohne Weiteres, 
dass das Follikelepithel anfangs discontinuirlich sein muss und 
sich erst spiiter aus sich selbst heraus zu einem geschlossenen 
Ringe ergiinzt. Figur 6 stellt allem Anscheine nach die Ent- 
stehung dieses Ringes dar. Ob in Figur 7 anzunehmen ist, dass 
zwei schon mit continuirlichem Epithel versehene, aus den Ei- 
ballen gesonderte  Eizellen naehtriiglich durch eine — bindege- 
webige Scheidewand getrennt werden; oder ob wir bhierin ein 
spiteres Stadium von Figur 6 zu sehen haben, muss zweifelhatt 


1) S. Nagel I S. 365, Literaturverzeichniss No. 12. 


2) l. ec. 








Ueber den Graat’sehen Follikel ete. 233 


bleiben. Jedenfalls kann, wenn nicht Alles tiiuscht, auch das 
Epithel noch zu einer Zeit litckenhatt bleiben, in welcher die 
secundire Trenmung der beiden Eizellen schon lingst vollzogen 
ist. Allerdings sind hier noch einige andere Umstiinde zu be- 
riicksichtigen: eimal die leichte Zerstérung des Epithels, das 
bei der Verarbeitung offenbar nicht selten austillt, ferner die in diesem 
allerersten Stadium des Follikels geradezu verhingnissvolle, noch zu- 
letzt auch von Nagel wieder betonte Achnlichkeit zwischen Epithel- 
und Bindegewebszellen. Es ist mir nicht gelungen, abgesehen 
von der Lage, irgend welehe charakteristischen Unterschiede zu 
eruiren, wie ich dem van Beneden s Behauptung , dass die 
Epithelien Klarer und weniger leicht tirbbar seien, als die binde 
gewebigen Elemente!), durchaus nicht durchgiingig  bestiitigt 
finde. Zweitellos ist aut die beiden zuletzt genannten Griinde 
auch die immer wiederkehrende Lehre von der anfiinglichen 
Nacktheit der Primordialeier, die erst spiiter vom Bindegewebe 
aus mit Epithel versorgt werden sollen, zuriickzutiihren. Abge- 
sehen davon, dass mit dieser Lehre noch die gewiss nicht unan- 
fechtbare Theorie von einer Epithelbildung aus Bindegewebe in 
den Kauf genoummen werden muss, sprechen auch, wie wir salen, 
alle Thatsachen dagegen. — Was endlich die Ansicht von 
Harz?) anbetritft, welcher bei Siugethieren das Epithel von 
den Ureiern ableitet, so ist beim Menschen die zweifellos anzu- 
nehimende Einwanderung von Keimepithel geltend zu machen. 
Weiter aber sind auch gewisse theoretische Bedenken nicht zu 
unterdrii¢cken. Es ist nieht recht einleuchtend, dass die schon 
innerhalb des Keimepithels als Urei erkennbare, somit  héher 
differenzirte Epithelzelle spiter in’ ihren Theilungsprodukten 
wieder auf eine niedrigere Stute zuriicksinken sollte. Ferner 
wird man sich gewiss schwer entschliessen zwischen Saéugethier 
und Menseh in dieser Hinsieht eine Scheidewand zu errichten; 
fiir den Menschen aber trifft) nach Allem dieser Bildungsmodus 
nicht zu. 

Die geschilderten Abweichungen von der allgemeinen Regel 
der Entstehung typischer Primiértollikel, sind noch nicht die ein- 
zigen. Man betraehte die in den Figuren &, 9 und 10 darge- 
stellten Follikel. 

1) Nagel IS. 364. 

2) lL. c. 
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Zunichst ist auf die Verschiedenheit der Theea in Figur 
XS und 9 hinzuweisen. Im ersteren Falle erscheint dieselbe rela- 
tiv zellenarm., die Kerne haben eime viel bedeutendere Grésse 
und dihneln noch unverkennbar den Epithelkernen. Im letzteren 
Fall, der auch fiir Fig. 10 gilt, sind viel mehr und viel klemere 
Kerne in der Theea vorhanden, die Aebnlichkeit mit den Epithel- 
kernen ist geschwunden. Weiter fallt auf den ersten Blick eine 
merkwiirdige Cngleichmissigkeit des Epithels in allen 5 Figuren aut, 
Zwischen den kleineren, an sich nieht ganz gleichgrossen Elementen 
liegen gréssere runde, auch ihrerseits in der Grésse verschiedene 
Zellen cingeschlossen, hiiutig von emem Kranz der kleineren um- 
geben. (Vergl. Fig. &, 9. 10, Fig. 10aund b.) Dass die grossen 
Zellen sieh nicht in allen Figuren gleich darstellen, wollen wir 
zunichst ausser Acht lassen, und uns vorliutig nur mit ihrer 
Herkunft beschattigen. Neben Sinety') war Nagel*) einer der 
ersten, weleher aut diese Zellen besonders aufmerksam gemacht hat. 
Er sagt dariiber u. A. Folgendes *): . Noch auffallender... sind die 
in Fig. &, T. 21 abgebildeten grossen Zellen mit mattglinzendem 
Protoplasma und deutlichem Kern, welcher in allen Fiillen ent- 
weder cin deutliches Kerngeriist oder ein oder mehrere Kern- 
kérperchen aufweist. Man findet diese Gebilde in ganz jungen 
Follikeln, wo das Epithel noch einschichtig ist und anch in 
ziemlich grossen Follikeln und zwar in allen Lagen des Epi- 
thels und nicht allein nach der Mitte des Follikels zu.* | Dann 
heisst es spiter: Ich fasse sie als Nihrzellen auf und meine, 
dass <«liese Gebilde dieselbe Bedeutung tiir das Wachsen des 
menschlichen Eis haben, wie die Nibrzellen in den Follikeln nie 
derer Thiere z. B. der Insekten.~  Wiihrend wir, wie eine Be 
trachtung der Figuren S—10 lehrt, uns ohne Weiteres mit dem 
erst citirten Satze cinverstanden erkliren kéunen, scheint) mir 


1) De Sinety Recherches sur lovaire de foetus et de l'enfant 
nouveauné. Arch. de physiol. norm. et path. S75. 2. serie. 

2) 11oe¢ Nagel hat offenbar die eben genannte, schon so weit 
zuriickdatirende Arbeit nicht beriicksichtigt. Es ist aber durchaus 
mit Unrecht von anderer Seite so dargestellt worden, als wenn Nage!| 
sich unbedingt die Entdeckung dieser Zellen zugeschrieben  hiitte. 
Nagel sagt vielmehr: .Dass diese, wie es scheint, bisher nicht be 
kannut gwewesenen Zellen .. . .*. 

3) 1S. 380.81. 
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der zweite cinen nicht unbedeutenden Irrthum zu enthalten. Ob- 
gleich ich die thatsichlichen Befunde bei Insekten nicht kenne 
und mir dariiber kein Urtheilerlanben dart. méehte ich zuniichst 
a priori auf das immerhin Missliche, was in der zwischen Mensch 
und Insekten) gezogenen Parallele liegt. binweisen. Die Haupt- 
sache jedoch ist, dass ein fortgesetztes Studinm dieser grossen 
Zellen uns direkt zu einem ganz anderen Resultat fiihrt, bei 
dem man dieser Parallele gar nicht bedarf: Die vermeint- 
lichen Naihrzellen sind, wie ich mit Sicherheit 
glaube sagen zu kénnen, niehts weiter, als aus 
den Eiballen tibernommene Eizellen: die dieselben 
enthaltenden Follikel entstehen, indem kleinere 
oder gréssere Stii¢cke der Eiballen eine beson 
dere bindegewebige Hiille, eine Theea, erhalten 
und sieh direkt in Follikel umwandeln. Teh bin 
nun die Beweise fiir meine Behauptung noch schuldig. 

Dass wir es in den Figuren &.0,10 mit wirklichen Follikeln 
zu othun haben. wird wohl Niemandem zweifelhatt sein. Hin- 
sichtlich der Figuren & und 10, wo in der Mitte je eine grosse 
Kizelle liegt, bedart es keer weiteren Erérterung. Bei Fig. %, 
wo «die grosse Eizelle dureh den Sechnitt nicht mitgetrotfen ist, 
sind die tiefe gesonderte Lage und die geschlossene Theea, 
Momente . welche selbstverstindlich in gleicher Weise fiir die 
Figuren & und 10 gelten, hinreichende Griinde fiir meine Be- 
hauptung. Halten wir nun die Figuren &, 4 10 neben Figur 1, 
oder besser neben Fig. 11, welche mit derselben Vergrésserung 
hergestellt ist, so fallt sofort die frappante Aehnlichkeit ins Auge. 
Wir brauchen uns z B. in Fig. & und 10 nur das mittlere 
erosse Ei wieder aut die  Grésse eines Ejiballen-Eies reducirt 
zu denken und wir glauben einen Eiballenabschnitt vor uns zu 
haben). Ja die Aehnlichkeit erstreckt sich bei den jungen 


1) EKiballentollikel mit einem Nebenei kann man ebenso gut als 
atypische Primordialfollikel auffassen, bei denen die nachtrigliche 
Trennung ausgeblieben und das eine Fi gewachsen ist. Es spriecht 
sich darin die fundamentale Zusammengehérigkeit dieser Typen aus, 
deren Trennung durchgetiihrt wurde, theils aus 4usseren Zweckimiissig- 
keitsyriinden, theils weil die Bedeutung fiir den Organismus eine ver- 
schiedene ist. Die atypischen Primordialtollikel sind ihrer Entstehung 


nach gleichfalls Eiballenfollikel, doch gilt dieser Satz nicht umgekehrt. 
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Follikeln z. B. in Fig. & bis auf die Theea: hier wie dort finden 
wir noch grosse , den Epithelien fhnelnde Bindegewebselemente. 
Auch Nagel gibt zu, dass die Nihrzellen aut den ersten Blick 
eine grosse Aehnlichkeit haben mit Primordialeiern.* Wenner aber 
dann fortfihrt: . eigentlich unterscheiden sie sich von diesen nur 
‘lurch die geringere Grésse* — es folgen die Maasse — so er- 
hellt daraus, dass er sie mit den Primordialeiern resp. Eizellen 
an unrechter Stelle verglichen und vor Allem, dass er die enor- 
nen Gréssenverschiedenheiten. welche die sog. Nahrzellen unter 
einander zeigen, iibersehen hat. Kin Hinweis auf die Figuren 
veniigt um darzuthun, dass in demselben Follikel (z. B. in Pig. 0 
einige derselben die anderen um das Doppelte an Grésse iiber 
treffen , und dass zum Theil genau dieselben Gréssenverhiltnisse 
in den Eiballeneiern gefunden werden kénnen. Wenn bei letz 
teren Zz Boon Fig. TL nicht alle Gréssen der in den Figuren 
s 10 gvezeichneten sog. Nihrzellen vertreten sind, so liegt 
das sowohl daran, dass in Fig. 11) nur ein kleiner Eiballenab- 
schnitt dargestellt ist in anderen Ejiballen besitzen die Ejizellen 
vielfach emen anderen Durelmesser), als auch vielleicht daran, 
dass einige seit threm Einschluss in den Follikel noch etwas ge 
wachsen sind. Dass indessen die Grisse eines Priméirtollikel-Eies 
kaum je von ihnen erreicht wird, dart uns nach dem Gesagten 
nicht Wunder nuehmen. 

rst lange nachdem ich mich in dem angegebenen Sime 
orientirt hatte. erfuhr ich durch die Lectiire emer Arbeit von 
\lexenko!., dass im Jahre 1882 in einer Dissertation von 
Statziewitsehl?*?) genau derselbe Gedanke schon ausge 
sprochen worden ist. Es heisst bei Alexenko S, 419: ,.D/aprés 
ce dernier (se, Statziewitsech) ces cellules ose. die Nagel schen 
Naihrzellen) ont pour point de depart un processus de formation 
de follieules tout particulier, le mode selon lequel se produit 
cette formation consistant dans une naissance directe du follicule 
des Erballen de Waldeyver, sans quelle soit precedée 
d'un entrelacement de tissu conjonctif et decomposition en 
follicules primitifs. Ces cellules presentent donc des globules 


1) Histologie norm. et path. des ovaires. Annales de Gynecol. ete. 
Pr. 85, Juni 1891. 

2) Contribution A étude de la formation et maturation de la 
vesicule de Graat. 1882. St. Petersbourg. 
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ovulaires A l'état embryonnaire, privés de la capacité de ja- 
mais murir.* Da mir die Originalarbeit leider nicht zur Ver- 
fiigung steht, so muss ich mich hier mit diesem Citat begniigen. 
Mit dem letzten Satz desselben ist cine neue Frage beriihrt, 
nimlich die nach den spiiteren Schicksalen der grossen Zellen, 
die man im Gegensatz zum Hauptei vielleicht passend als 
Nebeneier® bezeichnen dart. Was wird spiter aus ihnen ? 
Es sind drei Méglichkeiten denkbar.  Erstens kénnte der mit 
Nebeneiern versehene Follikel oder kurz der Eiballenfollikel 
durch secundire Einwuchernng von Bindegewebe derart zerlegt 
werden, dass wiederum zahlreiche kleinere Follikel entstehen, bei 
denen je ein Nebenei die Rolle des Haupteies iibernimmt. Ich 
habe bei den Eiballentollikeln meiner Objekte fiir diese Méglich- 
keit nicht den geringsten Anhaltspunkt gefonden und méchte 
schon von vornherein deshalb davon abstrahiren. weil kaum = an- 
zunehmen ist, dass stets mit einem so grossen Umwege!) ein 
Ziel erreicht werden sollte, das viel einfacher zu erreichen ist. 
Zweitens kénnten die in den Follikel eingeschlossenen Nebeneier 
fiir die Bildung von Epithelzellen in Anspruch genommen werden: 
die durehaus nicht so seltenen Mitosen (vergl Fig. 9) kénnten 
als Beweis datiir geltend gemacht werden. Allein wenn wir be: 
riicksichtigen, dass man niemals weitér fortgeschrittene Phasen 
(ler Mitose, also die Metakinese oder besonders den Dyaster be- 
obachtet ®), wenn wir ferner” beriicksichtigen . dass man gar 
nicht selten verklumpte (kranke) Spireme findet. wenn wir uns 
iiherdies der gegen Harz geiiusserten Bedenken erinnern, so 
wird die etwa vorhandene mitotische Bewegung in den Neben- 
eiern viel eher als noch aus ihrer Eiballenzeit stammend anzu- 
sehen sein. Es sind ausser ruhenden auch mitotische Eizellen, 
resp. Kerne in den Eiballentollikel tibernommen worden. Also 
selbst wenn Nebeneier im Stadium der Metakinese oder des 


Dyasters gefunden wiirden, so wiire damit fiir eine endgiiltige 


1) Vergl. dagegen oben die Trennung bei den atypischen Pri- 
mordialfollikeln. Hierin miissen wir zwar auch einen Umweg in der 
Follikeltbildune sehen, derselbe ist aber klein und erfolet bei im Gegen 
satz zu den Eiballentollikeln atvpischen Gebilden. 

2) Fig. 10 darf nach dem auf S. 229f. Gesagten nicht als recente 


Theilung aufgefasst werden, sondern stellt héchst wahrscheinlich 2 


ganz unabhiingig von einander entstandene ELizellen dar. 
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Proliferation derselhen noch niehts bewiesen. Viel wahrschein- 
licher ist vielmehr eine dritte Méglichkeit , an die aneh Nagel 
und Statziewitseh gedacht haben, dass niimlich die Nebeneier 
alle frithzeitig zu Grunde gehen. Dafiir sprechen nicht nur die 
verklumpten Mitosen'), ferner die Abwesenheit  spiterer Phasen, 
sondern vor Allem die zahlreichen als hyaline Schollen’ erschei- 
nenden Nebenei-Derivate. Genaueres tiber letztere folgt spiiter®. 
\usserdem fehlen Nebeneier ginzlich in den Follikeln der Er- 
wachsenen, wollerhaltene in den gréssten Follikeln des Kinder- 
cierstockes*): gerade diese sind aber zumeist als Eiballenfollikel 
anzusehen. 

Es gibt sehliesslich noch einen weiteren Beweis daftir, dass 
die bisherige Anschaumng tiber das Verhiltniss von Keimepithe! 
und Bindegewebswachsthum einer Moditikation bedarf. Mit an- 
deren Worten: es existirt noeh ein weiterer Modus der Follikel- 
bildung, welcher in den Follikeln der Fig. 12 bei mir, der Fig. 
17. T. IE bei Walde ver zum Ausdrack kommt. | Ebensowohl 
wie beim Kaninchen, von dem Waldeyver’s Figur stammt, 
sim solehe spitz zulanfende Follikel gar nicht) selten auch im 
Kierstock des menschlichen Kindes zu finden mitunter ist das 
spitze Ende noch an einer Stelle gekriimmt, so dass man den 
Follikel mit Reeht als ‘poesthorntirmig bezeiclnen kénnte. — - 
Auch hier sind Alles in Allem drei Eventualititen zu beriiek- 
sichtigen. Einmal muss besenders bei Bildern wie Fig. 12 
an untergehende Follikel gedacht werden, die in einem gewissen 
Stadium fbnliche Formen annehmen kéunen, indem Epithel ver. 
loren geht. Allein die Faktoren, dureh welche gerade in diesen 
Fallen die Zuspitzung des Follikels hervorgeruten werden kann, 
der Epithelverlust und die demselben entsprechende Theeawuche- 
rung sind, wie Fig. 12 lehrt, hier nicht in Wirksamkeit getreten, 


1) Wollte man aueh die Méglichkeit zugeben, dass die Nebeneier 
erst innerhalb des Follikels selbststiindig in einen mitotischen Process 
eintreten, so ist nach dem Gesagten das Endresultat doch dasselbe: in 
beiden Fallen ist ein unproductives Untergehen vorauszusetzen. Die 
von Flemming (meine triihere Arbeit lL ¢.) und mir constatirte ver- 
friihte Richtungstigurenbildunge in untergehenden Siiugethiereiern dart 
hier fliglich ausser Beachtune bleiben. 

2) S. u. 8. W74 


3) Verel oben. 
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Weiter ist ein secundires einseitiges Wachsthum eimes— ur- 
spriinglich runden Follikels, eime Erscheimung fiir die neuerdings 
Steffeck!) cingetreten ist, in Erwiigung zu ziehen. Wir haben 
Wis spaiter mit Steffeeks Arbeit noch austiihrlich zu besehit- 
tien. Unter Tlinweis auf das dort Mitgetheilte*), halte ich auch 
diesen Fall hier fiir nieht zutreffend. Ich nehme vielmelr (drit 
tens) an, dass «die erwihnten Follikel ihre Entstehung 
einerdirekten bindegewebigen Abschniirung eines 
mehroder minder grossen (Valentin-Pfliiger sehen 
Schlauchstii¢kes verdanken; die betr. Follike] 
sind nicht nur nach threr Form, sondern auch 
nach ihrer Entstehung wahre Schlauchtollikel. 

Die Aehnliehkeit zwischen thnen und manchen Valeutin- 
Pfliiger sehen Sehkinehen ist vielfach eine eclatante und noch 
viel gréssere, als sich in den Figuren 12 und 3 ausspricht. Ein 
ursiichlicher Zusammenhang ist bedingter Maassen auch daraus 
zu folgern, dass in den Sehlanchfollikeln  entschieden  selten 
Nebeneier gefunden werden*), wie denn auch die Sehlinehe im 
Gianzen viel weniger Ejizellen enthalten als die Eiballen'. 
Palladino os Beschreibung und Abbildung von einer directen 
Verbindung zwischen Sehlauech und Follikel®) wird) uns nach 
dem Gesagten leicht verstindlich sein. Es verwandelt sich 
thatsiichlich ei Theil des Sehlauches resp. der ganze Sehlaueh 
in einen Follikel allen withrend Paladine den Schlauch 
als direktes Keimepithelproduct ansieht, ist) er nach unserer 
\uffassung als secundiir aus cinem Fiballen entstanden zu denken. 

Wollen wir die tiber die Entstehung der Graaf schen 


1) Stetfeek, Zur Entstehung der epithelialen  Eierstocksye 
schwiilste. Zeitschrift ft Geb. u. Gyan. 19. Ba. 2. Heft. 

2) S. u. S. 266 f. 

3) Diese Thatsache lehrt, dass das @iinzliche Fehlen von Neben- 
eciern in den grossten Follikeln des kindlichen Lierstockes (s. oben 
nur bis zu einem gwewissen Grade als Beweis datiir dienen kann, dass 
die Nebeneier alle frih zu Grunde gehen. Denn manche der wréssten 
Follikel, indessen sicher die Minderzahl, kOnnen urspriinglich Schlauch 
follikel ohne Nebeneicer gewesen sein. 


4) Vergil. oben. 


5) Vergl. oben. 
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Follikel beim Menschen mitgetheilten Anschauungen nochmals zu- 
sammentfassen, so ergibt sich Folgendes !): 

Kier und Follikelepithel entstammen in gleicher Weise 
direkt dem Keimepithel. Es bilden sich zuniiehst die Wal 
deyer schen Eiballen. Aus diesen entstehen durch verstirktes 
Bindegewebswachsthum : 

a) Die Ptliiger-Valentin schen Schlauche, welche 
ebensowenig wie die hohlen (Kapfschen) Keimepithelschliuche 
eine selbststindige Bedeutung besitzen. 

bh Die typischen Primordialfollikel, 

Das Verhiltniss des Keimepithelwachsthums zu demjenigen 
des Bindegewebes ist indessen nicht ein in so engen Grenzen 
ceregeltes, wie man bisher angenommen hat. Eimmal tindet die 
Ausbildung von Valentin-Pftliiger sehen Schlinehen durch 
aus nicht immer erst im Eierstock reifer Kinder statt: viel 
mehr kommen selche schon beim 28wéchentlichen Fétus vor und 
werden bei noch vorhandenen Eiballen und gleichzeitig mit diesen 
ecefunden. 

Weiter entstehen ausser den typischen Primordialfollikeln 
und zwar, wie es scheint, ebenso constant wie diese nur quan- 
titativ geringer: 

¢) Atvpisehe Primordialfollikel, dh. solche, 
welche sich erst secundir zu Primordialtollikeln umbilden, indem 
zwei (ev. drei) Eizellen, die aus den Eiballen dureh Umwach- 
sung von Bindegewebe abgesondert wurden und dadureh die 
Bedeutung von Follikeln gewannen, nachtrigheh noch durch 
Bindegewebe getrennt werden. Bleibt die Durehwachsung aus, 
so entstehen mehreierige Follikel. Das Follikelepithel ist: in diesen 
Killen sehr oft zuerst discontinuirlich. 

d) Eiballenftollikel, d. h. solehe, die durch bindege 
webige Umsehniirung grésserer oder kKleinerer Theile der Eiballen 
und Umwandlung derselben in Follikel entstehen. Die Nagel- 
schen Nihrzellen sind aus den Eiballen iibernommene Eizellen 
unl kénnen vielleicht passend im Gegensatz zum Hauptei als 
Nebeneier bezeichnet werden. Die Nebeneier, welehe nur in 
kindlichen Follikeln getunden werden, gehen triihzeitig zu Grunde : 
ihr Untergang steht weder mit der Liquorbildung noch mit der 


1) Verel. das Autoreterat itber meinen Vortrag im Centralblatt 
f Gyn. D892. No. 25, 5S. 4408, 
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Bildung der Flemming schen Epithelvacuolen in direktem = Zu- 
sammenhang. 

Endlich ey Sehlauehtollikel, doh. solehe, die durch 
bindegewebige Abschniirung grésserer oder klemerer Theile der 
Valentin- Pfliiger schen Schléuche und Umwandlung derselben 
in Follikel sich bilden,. 

Zwischen ¢) einerseits und d) und e) andererseits bestelt 
hinsichtlich der Bedeutung fiir den Eierstock, resp. in letzter 
Linie fiir die Trigerin desselben offenbar ein gewisser Gegen- 
satz. Wihrend die atypischen Primordialfollikel sich zwar als 
nicht seltene, jedoch immerhin abnorme Bildungen documentiren 


und ihre Endbestimmung es sei denn die Herstellung melir 
eieriger Foilikel durchaus nicht emleuchtend erscheint, liegt 


diejenige der Eiballen- und Sehlauchfollikel, wenigstens in ihren 
niichsten Consequenzen, wie mich diinkt, auf der Hand. 

Wenn ich anfiihre, dass in den 36 Ejierstécken der iiber 
24 Wochen alten Féten nur sechsmal keine anderen als 
Primordialtollikel vorhanden waren, dass in den restirenden 
dreissig Eierstéeken 28 wochentlicher Féten bis reiter 
Kinder Follikel bis zu einem Durchmesser von 1! mim sich tanden 
ver der Reife bis zu! ymm und dariiber), so braucht man, glaube 
ith, nicht weit zu gehen, um den gewiinschten Zusammenhang 
zu-erkennen. Selbst vorausgesetzt. dass ich mit dem Betunde 
so zahlreicher erosser Follikel bei meinem Material besonderes 
Gliick gehabt'), dass im Allgemeinen viel seltener als es hier- 
nach seheint, grosse Follikel existiren. so dringt sich doeh un- 
willkiirlich die Frage auf: ist) wirklich zu erwarten, dass aus 
Primordialfollikeln in einer so kurzen Spanne Zeit, wie sie 
thatsiichlich nur zu Gebote steht, Follikel werden, die einen 
Durchmesser von 1',, ja auch nur von ', mm besitzen’ Ich 
vermuthe, man wird schon vornherein geneigt sein, diese 
Frage zu verneinen, und darf es mit Bestimmtheit fiir alle die- 
jenigen Follikel thun, welche Nebeneier enthalten. Teh halte es 
aber sogar fiir) wahrscheinlich, dass iiberhaupt die Mebrzahi, 
wenn nicht alle, der im Kindereierstock zu beobachtenden grésseren 
Follikel als Eiballen- resp. Sehlauchtollikel anzusprechen sind: 
denn ihre Grésse ist nach dem Obigen bedingt dureh cine un 


1) Nagel! berichtet tibrigens ganz Gleiches. 
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gewOhnlich rasche Bildungsweise und diese Bildungsweise ist bei 
Kiballen- und Sehlauchfollikeln gegeben. Vielleicht kénnen aut 
diesem Wege auch viel friiher als auf dem anderen wirklich 
reife Follikel hergestellt werden; denn ist es nicht denkbar, 
dass die gréssere aus den Eiballen  stammende Epithelmasse 
bis zu einem gewissen Zeitpunkt auch die Nebeneier) eine reich- 
lichere Nahrungsquelle reprasentirt, so dass die Wachsthums- resp. 
Betruchtungstahigkeit des Tlaupt-Eies in den Eiballentollikeln 
eine gréssere ist? Ist es nieht auch denkbar, dass auf diese 
Weise schneller die fiir die Lésung des Haupteies néthigen Vor 
bedingungen!) geschaffen werden’ Ja am Ende dart man gar, 
ohne in der Speculation za weit zu gehen, sich vorstellen, dass 
nicht nur die Fille von abnorm triihzeitiger Ovulation, tiber dic 
serichte vorliegen, sondern dass auch die gesetzmiissige Ovulation 
beziiglich thres zeitlichen Eintritts an diese Entstehungsweise der 
Follikel gebunden ist; mit anderen Worten, dass der Ovulations- 
vorgang, falls er sich nur auf die aus Primordialfollikeln langsam 
vereiftten” Follikel beschriinkte, erst bei einer viel hGheren als der 
thatsachlich zu beobachtenden Altersgrenze seinen Antang nelhmen 
wiirde. Jedenfalls scheint mir der Organismus in diesem Modus 
der Follikelbildung eine gewisse Sparvorrichtung zu besitzen: es 
werden die zahlreich entstandenen Primordialtollikel gewisser- 
imaassen fiir die spéitere Zeit aufbewalrt: wir verstehen leichter, 
wartun noch im Kierstock der Erwachsenen cine relativ so grosse 
Zahl von solchen aufgespeichert liegt. endlich warwn die Zeu- 
eungstithigkeit des Weibes sich iiber so viele Jahre erstreckt. 

Fiir ein Urtheil dariiber, wie grosse Eiballen- resp. Sehlauch- 
abschnitte sich unmittelbar in Follikel wuwandeln kénnen, dariiber, 
welche Bedeutung dieser Umwandlung und welche einem nach 
triiglichen Wachsthum des schon umgewandelten Follikels —zu- 
kommt, lisst sich em sicherer Anhaltspunkt nicht gewinnen. Denn 
die Zahl der Eizellen in den emzelnen Eiballen ist eine derartig 
wechselnde, dass in der Zahl der im den Eiballentollikeln vor- 
handenen Nebeneier ein soleher  Anhaltspunkt nicht bestebt. 
Bei den Sehlauchtollikeln aber fehlt in dieser Beziehung jeder 
Fingerzeig. 

1) Vergl Gerlach, Beitriige zur Morphologie und Physiologie 


des Ovulationsvorganges der Situgethiere. Sitzungsber. der Physik. 


medic. Societiit in Erlangen. IS90. 22. Heft. 
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Anhang. Entstehen beim erwachsenen Menschen, 
eleiehtalls noch neue (Graat sche) Follikel? 

Diese Frage reiht sich naturgemiss den vorigen Ausein- 
andersetzungen an und beansprucht ein um so lebhafteres 
lnteresse, als sie, gemiiss den positiven Befunden bei einigen 
Siugethieren'), von manchen Forsehern, in’ erster Linie von 
Palladino ®), und Koster®) bejaht worden ist. 

ks valt die Wiederholung der oben beschriebenen oder 
eventuell neue Arten der Follikel- resp. Eibildung im Eierstock 
der Erwachsenen zu constatiren. Ich hatte daher nach Eiballen, 
Valentin-Pfliiger sehen Sehliuehen , nach Ureiern im 
Keinepithel , etwalver hi-Neubildung in «len fertigen lollikeln, 
und in den gelben Kérpern zu suchen!). Trotz redlicher Miihe 
ergab sich amir ebenso wie Anderen vor ir, ich nenne nur 
Waldever, Nagel, ein durchaus negatives Resultat. Das 
Kinzige was ich und zwar nicht selten im Eierstock des erwach- 
senen Menschen?) fand, waren hohle Eimsenkungen des Obertlichen- 
epithels ; dass diese indessen mit einer Follikelneubildung 
allem Anschein nach nichts zu thin haben, wird aus dem Folgenden 
erhellen, — Nagel hat in einer fritheren Arbeit®) ausgesprochen, 
dass das Keimepithel hauptsiiehlich beim Zusanmentreffen beson- 


1) Vergl. Navel T |. e. S. 376. 


3) Nagel | Literaturverzeichniss 54 und 55. Foulis (Nagel I 
Literaturverzeichniss No. 54) hat beim 2! yjihrigen Kinde eine solehe 
Foltikelbildung angenommen. 

1) Vergl. Waldever 1. e¢. S. 27. 
>) In ineinen Thierpriiparaten fehlten auch diese. Es fehlite jede 
Spur ciner im Sinne spiterer Pollikelbildung zu verwerthenden Er 
scheinung, bis aut einen durchaus auch nicht eindeutigen Fall. Beim 
erwachsenen Kaninchen tand sich ein mit zweischichtigem Epithel ver- 
sehener doppeleieriger Follikel. Die) Eier waren sehr verschieden 
vross. Das Bild erinnerte auffallend an die Fig. 8 vom neugeborenen 
Kinde. Ob oes sich hier wm einen wiihrend der Foétalzeit vebildeten 
hiballentollikel handelt, dessen Nebenei sich wider die Regel erhalten, 
ob um einen postfotal entstandenen Eiballenfollikel, ob endlich um 
einen atypischen Primordialfollikel, bei dem die Bindegewebsdurch- 
wachsung ausgeblicben und ein Ei im Gegeusatz zum anderen ge- 
wachsen ist (vergl oben). inuss vollig dahingestellt bleiben. 

6) Nagel, Beitrag zur Anatomic vesunder und kranker Ovarien. 
Arch. tf! Gyn. Sb. Band, 3. Hett, S. 335 und 359 (eitirt als Nagel ID). 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 41 1G 
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derer Bedingungen, vor Allem unter dem Schutze ,peritonitischer 
Schwarten und in den Furchen zerkliifteter Ovarien* sich erhilt. 
Steffeck') hat ihm neuerdings beigestinmt. Waldeyer?® 
sagt sogar, dass das Keimepithel nur an frischen Objekten nach- 
zuweisen sei. Wenn ich von der zuletzt angetiihrten Bemerkung, 
die, offenbar in Folge der seit den letzten 22 Jahren veryoll- 
kommneten Methodik, sicher nicht mehr zutrifft, absehe, so muss 
auch ich die allgemeine Richtigkeit dieses Satzes durchaus an- 
erkennen. Das Keimepithel ist ausserordentlich zart, streift sich 
leicht ab und wird vielfach nur durch eine schiitzende Hiille yor 
dem Untergange bewahrt. Auch ich finde es oft in meinen recht 
zahlreichen Priparaten von ausgebildetem oder werdendem Bin- 
degewebe , d. h. Granulationsgewebe , ferner von einer, wie es 
scheint, bisweilen dieselben Dienste leistenden  Blutanhdiufung 
itherlagert. Allein nicht selten fehlte  aueh jede Spur emer 
solehen Deckschicht bei Priiparaten, in: denen das Keimepithel 
in vortreftlicher Weise sich erhalten zeigte: und so bin ich ge 
neigt anzunehmen, dass eime peritoneale Entziindung nicht uoth 
wendig vorausgegangen sein muss, um das Keimepithel vor dem 
Untergange zu bewahren: seine Widerstandsfiihigkeit ist ent- 
schieden untersehitzt worden und bei seiner hiiutigen Lticken 
hattigkeit ist) sicher noch mehr, als es bisher geschehen . mit 
einer artificiellen Zerstérung bei Verarbeitung des Objektes zu 
rechnen. leh werde in dieser Ansicht bestirkt durch die That 
sache, dass in meinen 7 Eierstéecken von Erwachsenen das Keim- 
epithe! fast nirgends ganz felilte und, dass die o Triigerinnen 
der 7 Eierstécke alle eine Peritonitis durchgemacht haben 
sollten, mag letztere auch noeh so hiiutig sein, ist a priori wohl 
kaum voerauszusetzen. leh kann mich daher mit Nagel nicht 
absolut ecinverstanden erkliren, wenn er®) nun weiter angibt, 
dass die Verlingerungen des Keimepithels in das Stroma hinein 
und die  Abschniirungsvorgiinge an denselben* eben durch die 
Entziindungszustinde bedingt* seien. Gewiss als eine Wieder 
holung des embryonalen Vorganges bei der Ei- und Follikelbil 
dung" sind sie nicht zu deuten, allein auch nicht iiberall nur 
als dureh Entziindungszustinde = passiv abgeschlossene Ober 
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Hiicheneinsenkungen; vielmehr handelt es sich m. A. n. bisweilen 
im eine entweder dureh unbekannte Ursachen oder dureh eben 
iliese Entziindung veranlasstes ak tives Eimwuachern von Keim- 
epithel, dem dann in manechen Fiillen eine Geschwulst- resp. 
Cysten-Bildung!) folgen kann. In den Figuren 15 (la), 14 
Ida hb, 15 und 16 mit 16a sind solehe Keimepithelschliuche 
aus + verschiedenen der oben erwilnten 7 Eierstéicke von Er- 
wachsenen dargestellt; nur im ersten Eierstock vermisste ich 
solche Sehliuche giinzlich. Man kann zweckinissig vier verschie- 
dene Formen unterscheiden : 

| Lange, gerade, entweder gleichmissig dicke, oder oben 
erweiterte Sehliuche (Figur 13 und l3a). 

”, Ringférmige, einen Theil des Eierstocks abgrenzende 
Schliuche (Figur 14 mit l4a und bo. 

3) Ganz unregelniissig geformte Sehliuche (Pigur 15). 

f) Endlich Follikelartige Sehlinuche (Figur 16 und 16a). 

Bei 1) und 2) braucht die Abstammung vom Keimepithe! 
nicht erst bewiesen zu werden; die direkte Verbindung mit der 
Obertliiche ist vorhanden. Bei 3) and 4) kénnte man allenfalls 
an untergehende Follikel denken: allein der strikte Gegenbeweis 
liegt in der Beschaffenheit der Umgebung. Es fehlt jede An- 
deutung einer Theea, vielmehr sind die Schliuche in einen 
gelben Kérper eingebettet, der in einem Fall frischeren (Figur 
Ida), im anderen iilteren Datums ist (Figur 16). In- beiden 
Killen reichen die Luteinzellen bis dicht an das Epithel. Ob- 
gleich es sich nun hier wn Keimepithelderivate handelt, so ist 
doch nicht anzunehmen, dass daraus neue Follikel entstehen. 
Zuniichst hauptsichlich deshalb, weil keine Spur von Eineubil- 
dung darin zu entdecken ist. Zwischen den Epithelien kommen 
zwar wie auch sonst wohl etwas rundere Zellen vor, aber erstens 
eewolniich nicht fiir sich allein, sondern in grésserer Zahl neben 
einander, zweitens mit nicht rondem Kern.  Ausserdem ist ihre 
Grosse relativ zu den Nachbarzellen nie so auffallend, wie die 
der Ureier. Ein einziges Mal stiessich innerhalb eines Schlauches 
auf ein Eiithuliches homogen getiirbtes  structurloses  Gebilde 
vergl Fig. l6a). Es gelang mir nicht, mit Sicherheit zu er- 


1) Vergl. Flaischlen Zur Lehre d. Eutw. d. pap. Cystome u. s. f. 


Zeitsehritt tir Geburtsh. u. Gavin Bd. 6. 
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griinden, weleher speciellen Herkunft dasselbe ist; wie wir noch 
schen werden, entstehen niimlich bisweilen solehe Gebilde im 
Verlauf der Follikelatresie ') sowohl aus conglomerirten Epithelien 
wie aus dem Ei oder einem Eitheil. In jedem Falle liegt ein 


Destructionsprocess zu Grande und selbst wenn wir hier mit der 


Ki-Natur rechnen wollten, so wird in Anbetracht der Dimensio- 
nen, der Lage u. s. f sicher nicht an ein neugebildetes Ei ge- 
dacht werden diirfen. Vielmehr haben wir wohl ein aus einem 
geplatzten Follikel nicht ausgestossenes , secundiir von Keim 
epithel muwachsenes Ei vor uns. Des Weiteren kann om. A. on, 
aber auch die Contiguration des Epithels in unserem Sinne ver 
werthet werden. Nie habe ich eine Anordnung desselben wie 
im Follikel gefunden: vielmehr zeigte es sich genau wie das 
hKeimepithel einreihig, nur bei Cnebeuheiten des Schnittes mehr 
reihig, und von etwas weehselnder cubischer bis evlindrischer Ge- 
stalt. Ueberginge zwischen gewélnlichem Follikel- und hohem 
Epithel habe ich nieht ein einziges Mal beobachtet*). In Figur 
15 ist das Epithel besonders regelmiissig und hoch; es erinnert 
auffallend an die bei Cysten des Eierstocks angetroffenen Bilder. 
Wiahrend bei Figur 15 und 16, wo theils an der Obertliche, 
theils im Inneren der Schliuehe Bindegewebe legt, wohl zwei- 
fellos Nagel’s schon mitgetheidte Autfassung iiber das Wesen 
der Sehliuche zutritit, méchte ich gerade hier nach Gestalt des 
Sehlauches, und in’ Folge der Abwesenheit — peritonitischer 
Schwarten cher an ein aktives Eimwachsen des Keimepithels 
denken. Auch bei Figur 15 ist es mir zweitelhatt, ob Nagel s 
Auffassune befriedigt. Es ist hier ein recht grosser Theil des 
Kierstocks , der offenbar wie andere Selnitte lehren, triiher der 
Sitz eines gelben Koérpers war, (in der Figur ist nur Bindege 
webe zu sehen) ringtérmig durch Keimepithel abgesehniirt. Es 
macht den Eindruck, als wiichsen von 2 Seiten Keimepithel 
schliuche einander entgegen, die sich in einigen Sehnitten 
vergl. die Figuren) beriihren. Teh wage nicht zu entscheiden, 
ob hier eine Tiuschung vorliegt oder nicht. 

Bei der Erwachsenen wiederholen sich also um die 
obigen Ausfiihrungen nochmals kurz zusammenzutassen >, weder 


1) S. unten. 
2) Vergl. unten S. 287. 
Veregl Centralblatt t Gyn. 25. 1892. 
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die frither erérterten, noch sind neue Arten der Follikelentstehung 
zu oeruiren. Man findet  einzig doch diese nicht selten 

hohle eierlose Keimepithelschliuche, welche wie es scheint, vor- 
nehmlich in frischen oder dlteren gelben Kérpern, aber auch 
anderweit in dem interstitiellen Ovarialzewebe abgeschniirt oder 
dahin eingewachsen, vermuthlich zur Entstehung epithelhaltiger 


: 
Cvsten Veranlassung geben, 


Il. Der unverinderte Graaf sche Follikel bei Mensch 
und Siugethieren. 


hs sel mir westattet, auch lieriiber einige Bemerkungen 
nieder zu schreiben, die weit entfernt daven, auf eine erschdpfende 
Behandlung des bezeichneten so reichhaltigen Themas Ansprach 
zuomachen, nur die Klirung weniger, besonders in den neueren 
und neuesten Arbeiten beriihrten Fragen herbeizutiihren bestrebt 
sind, Von diesem Gesichtspunkt aus scheint mir eine geson- 
derte Betrachtung der einzelnen Follikeltheile gerechttertigt und 
zwar andehte ich dieselbe ihren Ausgang von ciner Zeitperiode 
nehmen lassen, wo der Zussmmensehluss der verschiedenen Com- 


ponenten des Follikels noch nielt ertolet ist. 


1. Die Fizelle. 

Gemeinhin wird der Eizelle des menschlichen Follikels eine 
constante Form und zwar die Form einer (nach Nagel!) nicht 
vans regelniissigen Kugel zugeschrieben. Leh méchte glauben, dass 
diese Angabe und zwar fiir den Menschen) ehensowohl wie 
fiir die von amir untersuchten Siiugethiere nur bedingungs- 
weise, d. hi. nur insefern zutrifft. als die Kugelform erst im 
fortgeschrittenen, der Reife nahen Stadium von der Eizelle an 
eestrebt und erreieht wird. Innerhalb der Eiballen, oder was 
das Gleiche sagen will, bei den Nebeneiern, terner bei den Eiern 
im Primordialfollikel, aber auch noch bedeutend spiter, wechselt 
eine ausgesprochen ovale Form: so hiiutig mit der rinden in ein und 
demselhen Schnittpriiparat, dass man, glaube ich, mit) mehr 
Recht die Form eines Ellipseids za Grunde legen darf. Es wiirde 
sich dann sowohl die ovale wie die runde Form ungezwungen 


1) Il. lh. ec. S. 360. 
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aus der verschiedenen Schnittrichtung erkliren. Ich bin mir 
wohl bewusst, dass hier das letzte Wort erst nach Untersuchung 
frischer Priiparate zu sprechen ist. Alle da alle Hirtungs- 
methoden, bis aut einige Alkoholpriiparate mir iibereinstimmend 
dieses Resultat ergeben, so meine ich es anfiihren zu sollen. 
Bei verschiedenen Alkoholpriiparaten hatten die Eizellen und 
Kerne wunderlich verzerrte Formen, lappige Fortsitze und er- 
innerten an amdboide, wihrend der Wanderung abgetédtete Ele- 
mente. Der Ground dieser eigenthiimlichen Gestaltsverinderung 
wurde mir bald Klar; ich erinnerte mich in emigen Fiillen aus 
Versehen absoluten’ Alkohol zur Hiirtung verwendet zu haben 
und bin tiberzeugt, dass derselbe als chemischer Reiz aut die 
absterbenden Zellen gewirkt hat. 

Wahrend hier selbstverstiindlich iiber die Gréssenver 
haltnisse der Eizellen nichts Sicheres zu ermitteln ist, geben 
uns die tibrigen Priaparate hinreichenden Aufschluss dariiber. Es 
haben indessen nur die relativen Maasse einigen Werth, da die 
absoluten wegen der unvermeidlichen Schrumpftung bein Tiirten 
des Objektes nicht zutretfen. Ueber die mannigtachen Gréssen- 
schwankungen, welchen die Eizellen innerhalb der Eiballen und 
als Nebeneier ausgesetzt sind, haben wir uns oben (vergl. die 
Figuren) unterrichtet. Nach meiner Erfahrung sind aber auch 
die Kier der Primarfollikel weder im Ganzen noch in ihren 
einzelnen Theilen einander stets gleich. Ich kann Nagel! 
durchaus nicht beiptlichten, wenn er beim Menschen sowohl dem 
ganzen Primordialei: wie dem Keimbliischen im Speciellen eine 
in allen Eierstécken verschiedenen Alters gleiche Grisse* zu 
schreibt. Dass zuniichst bei den verschiedenen Thierspecies cine 
individuelle Grésse vorherrscht, bedart kaum der Erwihnung. 
Indessen auch bei derselben Species und vor allem beim Men- 
schen fiihrt eime Vergleichung der einzelnen Primordialeier des- 
selben wie derjenigen verschiedener Eierstécke ganz zu dem 
gleichen Resultat. Auch hier ergeben sich (s. d. Figuren) be- 
sonders in Riieksicht aut die Keimblischengrésse gar mannig- 
fache Differenzen, die einfach als artificielle zu bezeichnen man 
gewiss nicht berechtigt ist. Es ist vielmehr im Einklang mit 
den Erérterungen des vorigen Kapitels wahrscheinlich, dass je 


1) l. lL. e@. S. 361. 
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nach dem Zeitpunkt ihrer Abschniirung aus den Eiballen oder 
Schliuchen die Primordialfollikel des Kindes sehr verschieden 
vrosse Eizellen enthalten kénmen und dass diese Ejizellen  nielit 
ganz wnverindert, wie Nagel will, sondern in zwar sehr lang- 
samem aber doch merkbarem Wachsthum die kommenden Schicek- 
sale abwarten. 

Eine Membran war bei den von mir untersuchten mensch- 
lichen und thierischen Primordialeiern in keimem Falle nachzuwei- 
sen). Erst bei relativ. grossen Ejiern fand = sich eine solehe, 
Ueber ihre Herkuntt und den Zeitpunkt ihrer Entstehung  unter- 
driicke ich jegliches Urtheil. Ueber ihre anatomische Beschatfen- 
heit gilt das in memer fritheren Arbeit Mitgetheilte mit dem Zu- 
satz, dass anscheinend auch die iibrigen angewandten Hiirtungs- 
Hliissigkeiten ebenso wie das Chrom-Osmiun-Essigsiure-Gemisch 
eine Schrunptung veranlassen; am wenigsten vielleicht Chrom- 
Ameisensiiure. Der Zellkérper der jiingsten obertlichlich 
gelegenen menschlichen Eizellen hat annihernd denselben Bau, 
welehen Loe wenthal. mit dessen beiden ausfiihrlichen Ar- 
heiten?) wir uns noch mebrtach zu beschiftigen haben werden, 
dem Zellkérper der entsprechenden Eier einiger Siéuger zu- 
schreibt. Der Zellkérper ist Klar, kaum = gekérnt; nur selten 
sieht man dunklere Partien sich abheben, denen ich jedoch im 
Gegensatz zu Loewent hal keine constante Lagerung zusprechen 
kann. Bei den grésseren., tiefer gelegenen Eizellen ist fast 
immer deuthich cin hellerer und dunklerer Theil zu unterscheiden; 
doch vermisste ich bei letzterem sowohl die klare concentrische 
Schichtung resp. fasrige Streifung* *), als auch die ,,meist excen- 
trisches Lage ®). Auf mich macht es im Gegentheil den Ein- 
druck, als ob der dunklere Theil im Allgemeinen concentrisch 
den Kern wngiebt und sieh durch nichts als durch dichtere An- 
hiiufung seiner kérnigen Bestandtheile von dem helleren Aussen- 
theil der Zelle unterscheidet. leh bin meimerseits bei meinem 


1) Vergl Waldever, Lc. 

») .Zur Kenntniss des Keimftlecks im Urei einiger Siuger.* 
Anatom. Anz. 1888, No. 15 (citirt als 1). .Ueber die Riiekbildung der 
Kizellen und das Vorkommen von Leukocyten im Keimepithel und in 
den Bischliuchen.* Intern. Monatschrift f Anatomie und Physiologie, 
Band 6, Heft 3 (citirt als IT). 


3) IL. 1. ¢. 
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Material auch nicht im Stande, die von Loewenthal weiter 
angefiihrte stellenweise ,,Anhiufung eosinophiler Substanz* 4) zu 
entdecken, Ich finde mit Nagel®) das gesammte Zellproto- 
plasma eosinophil, derart, dass der ganze Zellleib bei Hiimatoxylin 
Kosinfiirbung réthlich erscheint und zwar analog der eben angedeu- 
teten differenten Quantitét, im Centrum am stiirksten und nach der 
Peripherie abblassend. Bei Gemisehhirtung und Satfraninfiirbung 
ist in wohlgelungenen Priiparaten die von Loewenthal ange- 
gebene .dunkelgelbliche* Farbung zu constatiren, die mit der 
Fiirbung osmirten Fettes nicht verwechselt werden kann. 

Protagonhaltige Kérner im Zellleib der Primordialeier konnte 
ich gleich Nagel ino memen Priiparaten nicht nachweisen. 

Zu Untersuchungen iiber das gegenscitige Verhidltniss von Prote 
plasma und Deutoplasma und iiber das erste Aufireten des lety 
teren innerhalb der gewachsenen Eizelle sind offenbar gelhirtete 
Priparate absolut unzureichend. leh muss auch diesmal den 
fritheren Ausspruch, es lasse sich ein dusserer von einem inneren 
Dotter meht ditferenziren, wiederholen. Nagel gibt an, dass 
man zum Zweeke der Differenzirung einen vorziiglchen Bundes- 
genossen im KEosin habe, das nur das Protoplasma roth farbe, 
nicht dagegen das Deutoplasma. Es ist mir tretz lebhafter Be- 
mithungen nicht gelungen, mich dieser Bundesgenossensehaft mit 
Vortheil zu bedienen. Wenn auch die Zahl meiner mittelst der 
\lkohol-Hamatoxvlin- Kosin-Methode ~verarbeiteten| Objekte — be 
deutend gegen diejenige der tibrigen zuriicksteht , so miisste sie 
dazu immerhin geniigend sein. Nun sind allerdings einige gris- 
sere Kier vorhanden, bei denen eime ungleichiniissige Farbung 
existirt, sogar solche mit ungefiirbter Mitte (welche ja das Deu 
toplasma enthilt): allein niemals herrschte hier die erforderliche 
regelmissige Aberenzung und da noch ausserdem andere Ab- 
weichungen zu verzeichnen waren, so handelte es sieh m. A. n. 
nicht um deutoplasmahaltige , sondern um = untergehende  Eier. 
Weiter aber zeigten nicht wenige recht grosse Eier eme durch 
weg gleichmiissig rothe Farbe. Will man hieranf Nagel’s An 
gabe anwenden, so bleibt nichts iibrig, als vorauszusetzen, dass 
die betreffenden Eier noch Kein Deutoplasma besitzen, Es kom- 
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men ja bei der Reifung der Fier und der damit Hand in Hand 
gehenden Deutoplasinabildung unzweifelhatt mancherlei Variatio- 
nen vor —- unreife Kier in als reif zu betrachtenden Follikeln 
und umgekehrt '): indessen sind so zahlreiche Ausnalmen 
doch unwahrscheimlich. fm Allgemeinen wird bis zu einem = ge- 
wissen Grade doch die Grésse des Eies tiir die Reifebestimmung 
inaassgebend bleiben und dementsprechend auch Deutoplasina in 
grossen Biern zm suchen sein. Tlierzu kommt, dass man in den 
erossen vehdirteten Eiern meist deutlich bald kleinere © Menseh), 
bald gréssere Dotterkugeln sieht.  Dieselben haben bet Gemisch- 
hirtung eine bréiunliche (niemals sehwarze;?) Farbung und er- 
scheinen unregelmiissig tiber das ganze Ei vertheilt. 

Das Keimblischen, der Kern der Eizelle’) besitzt im 
\lleemeinen durchaus die bekannten Eigenschatten der iibrigen 
Kerne, eine deuthche Membran, cin selbststiindiges aus chromati- 
scher und achromatischer Substanz bestehendes Netz mit) falschen 
und wahren Kernkérperchen. Nicht immer jedoch ist ein aus- 
gvebildetes Netz vorhanden.  Bisweilen findet man, besonders bei 
den jiingsten Eiern nur einige tingirte Kérnchen innerhalb eimer 
hellen Grundsubstanz, also dasselbe, was Loewenthal!) bei 
den Uretern der Katze beschreibt. Loe wenthal verkniipft diesen 
Betund mit der niedrigen Entwickelungsstute, aut welcher die 
hetreffenden Eizellen stehen. Es ist mir nieht gelungen beim 
Menschen mich von der Richtigkeit dieser gewiss sehr plausiblen 
Ansicht zu iiberzeugen. Es wird ein sicheres Urtheil sehr dureh 
die geringen hier obwaltenden) Dimensionen erschwert. In eini- 
ven Fiillen vermisste ich iibrigens die ertorderliche Regelmiissig- 
keit in der Anordnung der Koérnehen und wurde an zertallende 
Kizellenkerne gemahnt. 

Ueber den Keimtleek. das Kernk orperehen, 


1) Vereleiche meine frithere Arbeit. Ich muss jetzt die damalioe 
\eusserung, dass dem Neuveborenen keine reifen Eier zukommen. 
weil daselbst nur jiingste Follikel vorhanden seien, den obigen Aus- 


einandersetzungen entsprechend corrigiren. Die Acusserung basirte 


auf der gemeinhin giltigen Lehre. 

2) S. u. S. 265 f. und 271 ff. 

3) Ueber die Lagerune desselben in der Kizelle verel. meine 
friihere Arbeit S. 205. 


bh) Il. Ley vergh auch Balfour (Nagel Literaturverz. No. 5). 
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das in Folge seimer Grésse und gesonderten Lage fast immer 
mit Sicherheit von den Verdickungen des chromatischen Netzes, 
den falschen Kernkérperchen, wnterschieden werden kann, hiiufen 
sich neuerdindgs wieder die (zum Theil etwas widerspruchs- 
vollen) Angaben. Nach Nagel soll es beim Menschen éfters, 
bei Féten und Neugeborenen) ganz .auffallend héautig* fellen'!). 
leh kann mich Nagel nicht ansechliessen. Ich sehe im Gegen- 
theil in der grésseren Mehrzahl der Fiille, ganz besonders bei 
meen mensehlichen Material, em oder sogar zwei schart um- 
erenzte Kernkérperchen, und zwar gilt) das fiir die Eizelle in 
den verschiedensten Altersstadien. Auch Loewenthal*®) be- 
richtet von den Ureiern versehiedener Thiere das Gleiche und 
hat sogar tiber Beschaffenheit, Gestalt und Lage des Keimtlecks 
eingehendere = Mittheilungen gemacht. Ausser soliden  gleich- 
wiissig yveflirbten Keimtlecken fand er bei Katze und Hund 
alleckweise vetiirbte: die hellgebliebene Substanz erimmerte theils 
an Vacuolen, theils war sie .eimn festes granulirtes Stroma‘, so 
dass an eine complicirte Struktur des Keimtlecks gedacht werden 
musste. Das Wenige. was ich diesen Befunden an die Seite zu stellen 
Wiisste, sind die schon triiher erwélinten und auch jetzt nicht 
selten von mir beobachteten schwarz worandeten Hohlringe imner- 


halb des Keimtleeks. Diese sind aber — ich zweitle nieht mehr 
dlaran Artefakte und zwar mit dem Hiartungsmittel einge- 


drungene Lutthlasen, Sonst kann ieh nur bisweilen, besonders 
heim Hund, dunkelere Koérper in einer helleren, aber immer und 
gwar gleichmissig gefiirbten Graundsubstanz erkennen. Die La- 
verung dieser ungleich grossen, verschieden geformten Chromatin- 
brocken ewar ine sehr variirende. Bald hingen sie zusammen, 
bald waren sie getrennt. Manche Bilder erinnerten an Fig. 2e 
unl f bei Loewenthal®. Die feste Umgrenzung des Kern- 
kérperchens war in allen diesen Fallen erhalten: nur wenn eime 
solehe fehlt, kann man mit Sicherheit von Absterbeerschemungen 
sprechen. Hier liegt es jedentalls niher, thatsiichlich an com- 
plicirtere Structurverhaltnisse zu denken. Die Lage des kKern- 


1) Le. S.368; vergl aueh van Beneden’s u. A. Mittheilungen 
ebendaselbst. Nagel glaubt, dass die Primordialeier, bei denen’ es 
fehit, nicht zur Entwickelung gelangen. 

2) Loewenthal L Le. 


Dt. be. 








Ueber den Graaf'schen Follikel ete. 253 


kérperchens innerhalb des Kernes war im Allgemeinen durch- 
aus inconstant. In den seltensten Fiillen erschien es etwas 
buchtig, unregelmissig geformt, fast immer olne UCnterschied 
der Thierspecies rund. Eine solche Vielgestaltigkeit, wie sie 
Loewenthal und zwar’ gleiehfalls nach gehiirteten  Prii- 
paraten beschreibt und abbildet, habe ich nicht gefimden: eben- 
sowenig sichere Wanderungserscheinungen. Wenn auch mitunter 
eine auffallend peripherische Lage, so vermochte ich doch nie 
einen wirklichen Durehtritt durch die Kermnembran zu consta 
tiren. Nach ILoll') soll beim reifen menschlichen Ei das Chro 
matin des Kernnetzes auswandern und nur das Kernkérperchen 
ils wesentlichster Kernbestandtheil* zuariickbleiben: somit der 
umgekehrte Fall wie bei den Ureiern der Siiuger eintreten. — Ieh 
beschriinke mich auf die Mittheilung dieser Angabe: es bedart 


hier unzweifelhatt noch weiterer Untersuchungen. Nicht selten 
waren zwei deutliche Kernkérperchen sichtbar. Auch ich habe 


dann oft gleich Loewenthal den Eindruck gehabt, als ob 
innerhalb des Keimblischennetzes eine dicentrische Anordnung 
sich bemerkbar machte. 

Wo und wie hiutig sich mitotische Bewegung in den Ei 
zellen deemnentirt, wurde oben schon beriihrt. Von den ein 
zelnen Phasen ist das Spirem resp. der Aster am hiiutigsten: 
es folet der Dy-aster, das Dispirem, endlich — am seltensten 
die Metakinese. Die Seltenheit der letzteren lTisst) sieh nicht 
wohl anders als durch ihren raschen Verlaut erkliiren. Zu detail- 
lirten Studien iiber die chromatisehe und achromatische Figur 
eignen sich die mensehlichen Eizellen aus naheliegenden Griin- 
den leider sehr wenig oder gar nicht. 


2. Das Follikelepithel. 


Die im Keimepithel meist durchaus distincte Sonderung von 
Epithel- und Eizellen bleibt im Verlaufe der Follikelbildung nicht 
durchweg erhalten. Die Theilungsprodukte der beiden Zellen- 
kategorien innerhalb der Eiballen zeigen sich, wie ein Blick auf 
die Priparate vom 20wéchentlichen fotalen Eierstock lehrt . zu 
gewissen Zeiten einander ansserordentlich  Ahnlich einal 


1) Anat. Anz. No. 19. 1891. 
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weil vielleicht noch eine seeundiire Metamorphose von Epithel 
in Eizellen statttindet ). dann aber, weil in diesen frithen Stadien 
offenbar noch betrichtliche Form-und Gréssensehwankungen vor- 
kommen. In Form und Grésse liegt aber ein der Unterschei- 
(ung dienendes Kriterium, vielleicht mit das  vornehmlichste. 
Im Allgemeinen und besonders bei etwas iilteren Féten versagt 
dasselhe denn auch nicht, namentlich, wenn man noch die iibri- 
ven Merkmale hinzunimmt. Die Epithelzelle ist’ im = Verhiltniss 
zu der Eizelle klein, meist Linglich oval gestaltet, der Kern 
ebenso oder leieht bohnenformig. Der Zellleib ist sehwiicher aus- 
gepriigt, sehr oft ebenso wie auch spiter schwer erkennbar; das 
Kernnetz ist diehter: ein (bisweilen doppeltes) deutliches Kern- 
kérperchen, fiber dessen Beschatlenheit eine bestimmte Aussage 
nicht modglich ist, wird fast nie vermisst. Die Kerntheilungen 
treten gegeniiber denjenigen der Eizellen  wesentlich  zuriick : 
andere als mitotische Theilung habe ich hier ebensowenig wie 
hei den Eizellen gefunden. Wahrend die Epithelzelle die ange- 
deutete” Beschaffenheit ihres [nhaltes auch nach Ausbildung 
des Follikels und bei den verschiedenen Siugethierspecies nur 
wenig dindert, gilt nicht das Gleiche von der Form. Das platte 
Epithel der jiingsten Follikel wird schon trithzeitig eubisch. Ob 
das nur durch eintaches Wachsthum *) geschieht und ob Theilungs- 
erscheinungen dabei auszuschliessen sind, muss ich unentschieden 
lassen. Das Erstere ist wahrscheinlicher: denn analog den Be- 
richten Flemming ’s ue A. ist es auch mir nie gelungen beim 
Siiugethier im platten’ Epithel eme Kerntheilungstigur zu ent 
decken. Solehe waren friihestens vorhanden wihrend des Ueber- 
vangs des schon cubisch gewordenen einschichtigen Epithels zum 
zweischichtigen, und zwar im Kaninchenfollikel, der neben dem- 


jenigen der Maus entschieden das ergiebigte Feld fiir Kernthei- 


lnngen innerhalb des Epithels darbietet. Beim  mensehlichen 
Kinde (vielflach im Gegensatz zu der Erwachsenen) enthilt das 
Epithel der grésseren, also der Eiballen- und Schlauchtollikel 
sehr wenig Kerntheilungstiguren. Da hier das Hauptei gleich 
mit einer Fille von Epithel doh. von Niéhrmaterial versorgt 
worden ist, so scheint eine ausgedelmntere progressive Thiitigkeit 
des letzteren fiir cine gewisse Zeit) wenigstens entbehrlich zu sein. 


1) Ueber den umgekehrten Fall siehe oben, 
2) Vergl. Nagel LL ec. S. 389. 
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Bei den verschiedenen Siiugethierspecies wechselt, wie ich 

mich neuerdings zu iiberzeugen Gelegenheit hatte, die Formation 
des Follikelepithels nicht unbetriehtlch. Es sollen im = Folgen- 
den nur die Eierstécke von Igel, Kaninchen, Katze, Schwein und 
Mensch beriicksichtigt werden‘), Am = gileichartigsten’ erschei- 
nen mir, stimarisch genommen, die Epithelien von Menseh und 
Kaninchen — in beiden Fallen im Allgemeinen cubiseh mit ova- 
len bis runden Kernen, nur in den am meisten peripherisch  lie- 
genden Schichten und bei den gréssten Follikeln im Eidiscus 
héher und evlindrisch. Bein erwachsenen Menschen alneln die 
Kpithelien nicht selten ausserordentlich den Zellen der Theea 
interna, besonders wenn diese sich vermehrt haben; letztere sind 
jedoch etwas grésser wnd schwiicher gefiirbt. Bei der Katze 
sind die Epithelien wie beim Hunde durchaus langgestreckt , an 
beiden Enden spitz zulaufend, mit meist lainglichen Kernen, 
Viele wenden auf dem Sehnittbilde dem = Beschauer nur die 
Schmalseite zu und es hat daher das Epithel ein besonderes 
Aussehen. — Beim Igel zeigt das Epithel ein von dem = der 
iibrigen Thiere abweichendes Verhalten insofern, als hier die 
cubischen Zellen ausserordentlich protoplasmareich, relativ sehr 
gross und mit Kleinen, jedoch oval gestalteten Kernen versehen 
sind. Man wird, abgesehen von der intensiveren Farbung, an 
die epithelioiden Theeazellen grésster Follikel®)  erimert.  — 
Beim Schwein endlich miissen zwei Arten von Zellen unter- 
schieden werden worauf schon s. Z Benekiser®) aut- 
merksam gemacht hat: dussere siiulent6rmige, deren breiteres 
Ende sich auf die Theca  stiitzt und deren Kern stark in die 


Linge gezogen ist — und imere mehr cubische mit rundlichen 
Kernen. — Zwischen den Zellen, sowohl beim Menschen wie bei 


den genannten Thieren, scheint stets das Palladino’ sche In- 
terepithelialnetz ‘) ausgebildet zu sein. Wenigstens sieht man 
in giinstigen Fiillen zwischen ihnen zackige <Ausliiufer, welche 
in feinsten Knotenpunkten zusammenstossen. Diese Ausliuter 
besitzen wohl zweitellos die ihnen yon Palladino zugeschriebene 


1) In Betreff des Epithels bei Meersechweinchen, Ratte, Maus und 
Hund siehe meine friihere Arbeit. 
2) Siehe unten S. 258. 


Siehe meine friihere Arbeit S. 202, Anmerkune 4 


3) 
1) Sieche meine triihere Arbeit S. 205, 
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Funktion von Ernihrungskaniilen. Auf der centralen Seite der 
innersten Discusepithel-Lage sind sie besonders deutlich. Teh 
sthume mit Nagel vollkommen iiberein, wenn er sagt. es mache 
den Eimadruck, als ob sie sich in die Zona hinein fortsetzten. 
Ueber die damit in’ Einklang stehende Unregelmissigkeit der 
fiusseren Zonagrenze habe ieh schon trither berichtet. — lin- 
sichthich des Modus der Liquorbildung verweise ich, dla es sich 


dabei wm einen Untergang von Epithelien handelt. aut das 


niichste Kapitel. Follikel mit 3 fschichtigen: Epithel waren 
in meinen Objekten die jiingsten, welche Liquor enthielten. lin 
Gegensatz zum Kaninchen und wie es scheint auch den anderen 
Thieren') tritt derselbe beam menschlichen Follikel) zuerst nur 
an einer Stelle auf: nach Nagel?) ist diese Stelle in dem nach 
der Kierstocksobertliche hin belegenen Follikeltheil suo suchen. 
.Da. wo spiter der Discus proligerus sich bildet. findet™ nach 


Nagel  keme Liquorbildung statt.> 


>» Die Theea tollieuli. 


Die Theea folliculi ist bekanntlich ein Produet jener an 
fangs zarten unscheinbaren Bindegewebstibrillen. welche vom 
Hilus ovarii aus der Obertliche entgegen wachsend das ein 
wuchernde Keimepithel fichertérmig theilen und dasselbe mit der 
nothigen Blutmenge versorgen. Anfangs ledighich eme bedeu 
tungslose Scheidewand darstellend, entwickeln sich diese Fibrillen 
allméablich za eimer festen Verschlussmeinbran. Es ist Klar. class 
mit der neuen Funktion cine Veriinderung der Structur Hand in 
Hand gehen muss. welche das Bindegewebe zur Uebernalime 
dieser Funktion geeignet macht: eime solche Strueturveriinderung 
ist denn auch Jeicht erweislich. Sie ist jedoch, obeleich schitiess 
lich dasselbe Endziel erreicht wird. nicht in allen Fallen die 
vleiche.  Entsprechend dem verschiedenen Bildungsmodus der 
Follikel hat auch deren Theea einen verschiedenen Bildungsgang 
durehzumachen. Der VPrimordialfollikel erhilt eine zarte binde 
eewebige, wenig zellige Elemente enthaltende Umbiillung mit 
auf den Wee. Ganz allmihlich und langsam geht Wachsthumn 


wud Vermehrune von Intereellularsubstanz und = Zellen vor sich. 


| oat rides N ate; Literatn eCrazeirchitiss Na 1 
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Allein schon trith beginnt eine Sonderung der letzteren derart, 
dass innen mehr der urspriinghche Charakter bewaliat bleibt. 
aussen ein neuer erworben wird. Anders bei den Sehlaueh- und 
Kiballentollikeln. Hier ist die zwar aueh zarte aber doch festere 
Bindegewebsumbhiiilung von vornherein zellenreich. Die Zellen 
bewahren lange in dem ganzen Gebiet der Theea ihren urspriing 
lichen Charakter, die oben erwihnte Sonderung tritt) erst spit 
cin. Diese Sonderung tiihrt zu der Ausbildume zweier Sehich- 
ten, der Theca interna und externa. Wie bekannt differiren die 
selhen nicht nur in dem Gehalf an Zellen resp. Intercellularsub 
stanz. welch letztere auf Kosten der ersteren in der Theea ex 
terna vermehrt ist. sondern ebenso und besonders in der Zel 
lentorm. Wiilrend die Theea externa im  Allgemeinen dureh 
weg protoplasmaarme Spindelzellen aufweist, sind die Zel 
len der Theea interna protoplasmareicher wid besitzen kiirzere, 
dickere Kerne, sind aber ausserdem bei den verschiedenen Thierspe 
cies nicht gleichartig. Die Form des Kernes, welche auch hier 
wieder das Hauptunterscheidungszeichen darstellt, ist) allerdings 
verwiegend die oval runde. allein die Grosse weehselt ganz be 
triichtlich, ehenso die Afttinitit zu) Farbstoffen. Die Aelnliehkeit 
mit den resp. Epithelzellen wurde schon) mehrfach — beriihrt. 
Beim Schwein ist nach meiner Ertahrung die Differenz zwischen beiden 
Zcllenarten, ain ausgepriigtesten. Auch hier besteht zwar m= der 
Form der Kerme eine gewisse \ehnlichkeit diejenigen der 
Pheca interna sind nur ebenso wie die Epithelkerne linger ge 
streckt als ber den anderen Thieren: indessen die Riehtung 
der ganzen Zellenziige ist eine genan entgegengesetzte. mdem 
die fusseren Epithelselichten fast senkrecht auf den concentriseh 
verlautenden Thecazellen stehen. Beim Menschen offenbart sich. 
wie ich glaube. in dem Verhiltiss der Theeazellen zum Epithel 
wiederum der versehiedene Bildungsgane der Follikel. Bei dem 
Erwachsenen ebenso wie beim ausgewachsenen Thiere sind. wie 
wir schon wissen, die Epithelzellen entsehieden Klemer und fiirben 
sich stirker als diejenigen der Theea interna. Beim Kinde ist 
es in’ Betreff der Zellengrésse gerade umgekehrt. Der Grind 
hiertiir ist wohl darin zu suchen, dass bei den Sehlaueh- und 
Miballentollikela die Epithelien sich relativ  wenig  vermelren., 


desto stiirker aber vergréssern und zwar relativ schneller als 


die Theeazellen. Bei den von Primordialtollikeln herzuleitenden 
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hollikeln der Erwachsenen iiberwiegt die Vermehrung das Wachs 
thim bei den Theea- wie bei den Epithelzellen. Da nun aber 
die letzteren sich unbedingt sehneller vermehren miissen. so- er- 
scheinen sie bald klemer. Die erésste Dicke besitzt die Theea 
zur Zeit der mittleren Entwicklung des Follikels'). | Indessen 
kommt kurz vor dem Bersten nochmals ein Stadium der Zu 
nahbme, das ich erst jetzt in voller Ausbildung kennen gelernt 
habe. Es ist dieses Stadium charakterisirt durch das Anttre 
ten zahlreicher Jepithelioider* Zellen in’ der Theea interna 
deren Bedeutung spater erértert werden soll. thre Tlerkuntt 
mochte ich nicht wie Palladine aut eime Vermehrung von 
Wanderzellen, sondern aut eine solehe der tiven Thecazellen zu 
riic¢ktiihren. Hlat die Zahl der letzteren auch ber den e@réssten 
Follikeln abgwenemmen, so ist sie imimerhin = gross gente. wm 
diesen Nachwuchs zu lietern, Diese Autfassunge wird durch das 
Vorhandensem von Mitesen westiitzt. 

Bisher ist ein der Theea grosser Follikel von demu Meisten 
zuvgeschriebener Bestandthei mit Stillschweigen iihergangen wor- 


ich meme die an der inneren Theeagrenze belegene 


len, 

helle Membrana propria os. basilaris. Dieselbe wird) von den 
mieisten Forsehern fiir structurlos erklirt, Slay jausky und 
Beulin haben ihr endotheliale Beschatfenheit zugesprochen 
Ich versuchte zuniiehst an trischen menschlichen  Eierstéceken, 


sowie an selehen vom Selowem. mir durch Holleosteinbehandlung 
ber diese Frage Klarheit zu versehatfen. Ino beiden Fiillen war 
das Resultat hinsichtlich eines Endothels durchaus wegativ. Nur 
unregelniissigen Abstinden ertolet eine 
Zellen haben 


abound zum ganz 
Schwiirzung von Zellgrenzen: die so hervertretenden 
aber sicher eme ganz andere als eme endetheliale Bedeutuny. 
lin vehdirteten’ Eierstock des Schweins ist cine glashelle Mem 
bran zwischen Epithe! und ‘Pheca fiberhaupt nicht wahrzunel 


en in demjenigen des Menschen und anderer Thiere ist sie 


imeist vorhanden. Allein eimmal ist sie auch ime Eierstock der 


selhen Species dech meht se constant. wre ich s. Z. annalain: 
1) \ “ ‘ \n 
\e | i ‘ 
\ ‘ \ ‘a 1? 
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weiter variirt ihre Deutliehkeit resp. ihre Breitenausdehnung ! 
in den eleichgrossen ollikeln desselben  Eierstocks oder ear 
desselben Eierstocksschnittes ganz betrichtlieh. Endlich herrselit 
eine auffallende  Ungleichimiissigkeit in ihrem Auttreten — riick- 
sichtlich des Pollikelalters, namenthich bein Menschen. Bei den 
jiingeren und jiingsten Follikeln wird) sie entsprechend den an 
derweitigen Berichten zwar gemeinhin, aber nicht) immer ver- 
misst.  Vergl Fig. Gin und T7m.) Ja es finden sich mitunter 
sovar bei den Valentin-Pfliiger schen Schlinehen an der 
fiusseren Epithelgrenze homogene, Otters etwas gefirbte Streifen 
hie. Sin. die sieh ganz wie eine Membran ausnelimen. Wenn 
wir den genannten Griinden nun noch hinzutiigen, dass inmerhalb 
der hellen Selicht sich hin und wieder cinzelne Kerne zeigen, 
die mit denjenigen der Pheea Tnterna-Zellen vollig identisel sind 
Fig. dso: wenn wir noch die Betunde ber atretischen Follikeln® 
in Betracht ziehen, so betriedigt m. A. mn. die Waldeyer sche, 
auch von Nagel u. A. getheilte Auffassung von der membrana 
propria nicht ganz. Die membrana propria ist) wohl nicht mur 
als ein Produkt des Epithels, sondern zum = Theil, wenn nicht 
ausschiiltesslich als innerste Thecaschieht anzuschen . deren Ge 
wehbe nach Untergang aller oder eines Theiles ihrer Zellen autre 
quollen ist’). Die innerhalb) der hellen Sehicht gefundenen 
Zellen sind also weder Endothelien der membrana propria, 
noch solche der Getiisse, sondern iibrig geblicbene Theca- alse 
Binsdegewebszellen Fig. 1s). 

Schon die Primerdialtollikel besitzen. wie ich mich an 
meen Injektionspraparaten, Vor Kaninehen und Meerschweinchen 
iiherzeugen komnte em volliy ausgebildetes (retiissnetz '. Wa 
die Injection gegliickt ist. sieht man den ganzen Follikel von 
garten Adern  wiuspennen. lin Uebrigen Liisst) sich tiir die 


Giefiissverteilame. die ben unveriinderten Follikel stets nir aut 


1) In Gemischpriiparaten ist sie im Ganzen stirker entwickelt 


Da aber auch bei Alkoholpraparaten in dieser Beziehung Scehwankun- 
seni vorkommon. 40 dart hichstens an eme artincielile Beviinstigung 
der letzteren, nicht aber an eine tiberhaupt artiticielle Entstehung det 
Vilele edacht werden 


» Siehe unten S&S 2x4 ff. 


Nagel L S. 384 Wacner Nave Literaturverz No. 93 


= Z. dieselbe Ansiclhit ausyvesprochen 


1 Vergl Schron Navel Literaturverz niss No. 76). 
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die Theea beschrankt bleibt. schwer eine Nerm — teststellen. 
Selten ist ein grdésserer Geflissstannn continuirlich bis zu semem 
Eintritt in die Theea zu vertolgen. Gewehulich ist diese. von 
Klemen, schembar ganz regellosen Aesten durchzegen, doch imnoaner 
so, dass deren Hauptmenge im threr inneren Schicht liegt. 

Wanderzellen, die tiir den Follikel jedentalls eme grosse, 
vwech niher zu erforschende Bedeutung haben. tinden sich oft 
viemlich zahlreich im der Theea  ebense wie mnmerhalb der Ei- 
ballen und Schliuehe zwischen den Eiern und Epithelien'!). Aus 
letzterem Grande dart uns, wie ich nebenbei bemerken will, auch 
ihr obzwar seltenes Vorkommen innerhalb des Epithels von Ei- 
ballen und Sehlauchtollikeln nicht Wunder nehmen. Sie werden 
offenbar dorthin eintach tibernommen., gehen indessen allem An 
schein nach triihzeitig zu Grande. Sehon in den grésseren 
Follikeln dieser Art und. wie ich im Gegensatz zu Leothrop® 
betonen mochte , i den unverinderten Follikeln des erwachse- 
ven Thieres oder Mensehen. tehlen sie nach memer Ertahrunge 
stets. 

Hinsichtlich des Voerhandenseins von Fett in der Theea 
nieht atretischer Follikel muss ich im Gegensatz zu Bene kiser, 
Nagel ua. auf meinem tritheren, ablehnenden Standpunkt ver 
harren®). In eclatantester Weise hebt sich ino meinen siimimtlichen 
Gemischpriparaten, besonders aueh in Kaninehen- und Seliweine- 
fHierstock die je nachdem reth oder blau gefiirbte Follikelthees 
ven den geschwiirzten” gelben” Kérpern ab. Dao das auel an 
der Eierstockobertliche der Fall ist. se liegt darin. talls es bei 
der typischen Wiederkehr des Betundes noch eines solehen bedart, 
ein sieherer’ Beweis, dass nicht etwa ungeniigendes Eimndringen 
der Gemisch-Osmiumsiure in den Eierstock tir das erwiilmte 


Bild verantwortlich zu machen ist. 


It. Untergang der Follikel. 
A. Follikelatresie. 
Unter Follikelatresie (eme Bezeichnume. welche 
soviel mir bekannt zucrst Slavjansky angewendet hat) ist der 


] Verg!l. Loewenthal Il. l. ¢. 


2) Ueber Regenerationsvorgiinge im Eterstock Dissertation 


Luzern TS90 
3) Siehe meine triihere Arbeit S. 202 i 
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Riickbildungsprocess ungeplatzter Graaf scher 
Fellikel zu verstehen. Dieser Riek bildungspro- 
eess ist die Summe versehiedener dureh einander 
bedingter, aber an. sich selbststindiger Einzel 
processe: Dererste, nie fehlend, fiir den Begriff 
der Atresie absolut wesentlich. yet als Atresie im 
engeren Sinne avautzutassen, besteht in einem zur 
sehliesslichen Auflésunge fiihrenden Schwund 
ven Eiund Epithel, di ho des Follikelinhalts, ist 
alse reg resslv. Dera ndere, \ ieltach aber nicht 
immer vorhanden, fitr den Begritt der Atresie 
niceht absolut wesentlich, besteht in einer durch 
den verautgehendenSubstanzverlust angeregten 
(rewebsneubildune. ist also prog ressiv: diese 
Gewebsnenubildung fiihrt zu Dem. was naeh den 
gegebenen Umstinden einzig méelich ist. zu der 
Ausbildune einer unvollkommenen oder voll 
kKommenen Narbe. 

Schon ver geraumer Zeit, besonders aber aueh in den 
letzten Jahren ist die Follikelatresie in ihrem Verlauf bet mie 
drigen Wirbelthieren ein Gegenstand des Studiums gewesen. [eh 
erimere u.oa. an die trefilichen Arbeiten von Brunn s!) sowie 
G. Rugeos Obeleich meine Ergebnisse bet Siingethieren 
reiehlich) Analogien. ja vielfach Uebereinstimmung mit den Er- 
vebnissen jener Arbeiten zeigen. unterlasse ich es absichtlich, 
daraus irgend welche Consequenzen zu zichen. Ich halte es fiir 
nicht angebracht bei so durchaus differentem Material, wotern 
man onicht nach beiden Seiten hin eigene Ertahrung — besitzt. 
Parallelen zu ziehen, gesehweige denn, wenn auch nech so ve 
sichtig, Kritik zu itben. Die Litteratur, seweit sie Siuge 
thiere betritft. ist in meiner tritheren Arbeit austiihrlich be- 
riicksiehtigt worden. Es ist) inzwischen, abgesehen von ander 
weitigen zerstreut sich findenden Bemerkungen, nur nech die eben 


erwiihnte . eingehende und ait) zahlreichen vorziighehen Abbil- 


1 Die Riiekbildune nicht auseestossener Kierstockseier bei den 


VoeeIn. Festeabe fiir Henle, Bonn 1882. 
2) Vorgiinge am Eitollikel der Wirbelthiere. Morph. Jahrbiicher 
Ba. 2>, Hett 4 
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dungen versehene Verétfentlichung Loewenthals!) zu meiner 
Kenntniss gelangt. Wiithrend ich den Vorgang der Follikel- 
atresie bei den Thieren, speciell den Siugethieren schon trither 
als allgemein anerkannt bezeichnen durtte, scheint fiir den 
Menschen nicht das Gleiche zu gelten. Wird dech noch in dem 
nevesten Sammelwerk der Geburtshiilfte von PL Miiller das 
Vorkommen der Atresie mit einem Feagezeichen versehen. Es 
diirtte daher nicht iibertliissig sein vorauszuschicken, dass nach 
dem iibereinstimmenden Urtheil Aller, die sich mit dieser Frage 
beschittigt haben, einem Urtheil, dem ich mich riiekhaltslos an- 
schliesse, die Follikelatresie als ein ty pischer physiologischerV organg 
inder gesanunten Siiugethierreihe incl. des Menschen zu betrachten ist. 
Ja noch mehr: was Loewenthal tiir die Ureier verschiedener 
Siiuger bewiesen hat, gilt auch fiir den Menschen: die Follikel 
bestandtheile: Ei und Epithelzellen erliegen, vielfach noch bevor 
sie sich zum Follikel zusammengeschlossen, zweitellos einem 
Riiekbildungsprocess. In dem = Gesagten ist naturgemiiss die 
Voraussetzung enthalten , dass die Atresie als solehe nicht air 
in ihrem Endresultat, sondern auch in ihrem Verlaute zu erken- 
nen ist. Mégen sich immerhiu ihre ersten Antiinge der Erkennt 
niss entzichen und mégen auch zu dem Zustande des intacten 
Follikels breitere Wege, als ich frither gedacht, hiniibertiihren, es 
existiren selehe Erkennungsmittel. Diesclben  griinden sich aut 
die Beschatfenheit der Eizelle. Das Verhalten des Epithels ist 
nicht, wie ich s. Z. annahm, unbedingt, sondern, wie aueh a 
priorl eigentlich wahrscheinlicher, nur bedingt verwerthbar 
geht doch bei der Liquorbildung im unverinderten Follikel immer 
ein grosser Theil des Epithels zu Grande. 

Trotz meiner schon vorangegangenen Beschittigung mit dem 
vleichen Thema sah ich mich, als ich dieselbe weiter ausdelnte 
und besonders als ich die Erscheinungen der Follikelatresie bein 
Menschen testzustellen suehte, antfangs einer geradezn bedriicken- 
den Fille) von verschiedenen Bildern gegeniiber. Allniihlieh 
zeigten sich mir aber hier und da gememsame Beziehungen 
und ich hoffe, dass es mir gelungen ist alle hier in: Betracht 


kommenden Erschemungen ziemlich vollstiindig auf wenige ein 
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heitliche, und zwar fiir Ei- und Epithelzelle in gleicher Weise 
viiltige Gesichtspunkte zuriickzutiihren. 

Halten wir uns die gemeinsame Entstehung von Ei- und 
Epithelzelle gegenwartig, so wird uns das  Gemeinsame in 
der Art ihres Untergangs nicht befremden, Indessen bedart es 
hier einer Beschrinkung. Mit der grésseren Entfernung von dem 
urspriinglichen Zustand, mit der complicirteren Gestaltung com- 
pliciren sich bei der Eizelle auch die Bedingungen des Unter- 
evanges > es muss mehr und z. Th. anders geartetes Zellemnaterial 
resp. dessen Product) weggescnatit: werden: daher  treten hier 
einige besondere Erscheinungen hinzu. 

Wir betrachten wiederum Zellkérper und Kern gesondert 
und beschiittigen uns zuniehst mit dem Untergange des letz 
jeren.® Zwei von cinander  verschiedene Processe sind dabei 
Indasswebend, 

1. Die Chromatolyse. 

Schon friiher bedurtte die urspriingliche Detinition, welche 
Flemming, ihr Entdecker, von der Chromatolyse gegeben, 
einer geringtiigigen Erweiterung, insofern als sich der chromato- 
Ivtische Process unzweideutig aueh in’ Follikeln olne Liquor 
nachweisen liess. Heute méchte ich, immer unter Beibehaltung 
des Namenus. welcher gleichwohl zutrifft, damit) einen Vorgang 
bezeichnen. bei dem das verinderte consolidirte 
Chromatin der KRerne bei lange erhaltener oder 
schon ftriih zerstérter Kerumembran koérnig zer- 
fillt und sieh in der von dem umgebenden Zell 
korper mit oder ohne Beithiilfe von Gefisstransu 
daten'; gelieferten Fliissigkeit vertheilt und 
allmahlich oder sehnell darin gelést wird?) (Vel. 
higuren 19, 20 uw. a. 

Bald nach Flemming’s Publication haben sich verschie- 
dene Autoren iiber das Wesen der Chromatolyse geitussert, unter 
Anderen Tlermann’), auf dessen Mittheilungen ich, da meine 
Erfahrungen z. Th. etwas abweichender Natur sind, kurz eingehen 


1) Siehe unten 
2) Vergl Flemmings Detinition Gneine Arbeit S. 217 


3) Ueber regress. Metamorph. d. Zellkernes. Anatom. Anzeiger 


is. Jan. 1888, No. 2 und 3. 
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mochte. Hermann benutzte in Chrom-Osmitm - Essigsiiure -Ge- 
misch gehiirtete und mit) Saffranin und Gentianaviolett doppel- 
vefiirbte Priiparate, bei denen im Allgemeinen das Kernkérper 
chen roth, das Chromatinnetz violett erscheinen soll. lin Beginn 
der Atrophie non, welehe schhiesslich zur Chromatolyse  fithrt, 
vermehrt sich nach seiner Angabe zuniichst die rethe Substanz 
auf Kosten der vieletten. Meist in’ der Peripherie des Kerns 
bilden sich schart roth gefiirbte , theils rundliche , theils eckige, 
an Kernkérperchen erimernde Korner. Die rothen Korner wer 
den grésser, setzen sich durch Briicken in Verbindung., es ent 
steht ein plumpes rothes Netzwerk: das violette Chromatinnet 
schwindet mehr und mehr. Dieses Stadium ist: voriibergehend : 
die die Kérnehen verbindenden Arme werden eingezogen und 
es entstehen im Kern in versehiedener Zahl stark lichtbrechende, 
leuchtend rethe . treptentérmige oder zackige Gebilde,  Soweit 
Hermann. Es ist mir zunichst nicht gelungen, auch bei vor 
siclitigster d.o oh. zeitlich und quantitativ gleicher Anwendung der 
heiden Fuirbemittel constant eime rothe Tinetion des Kernkérper 
chens., eme violette des Netzes zu erzielen. Vielmehr kommen 
zeitweise Variationen ver, tiber deren Ausdelmung und Classiti 
cation i¢h mir bisher em festes Urtheil noch nicht bilden konnte. 
Beachtenswerth bleibt: indesssen jedenfalls . dass Kernkérperchen 
und Chromatinnetz nicht selten deutlich verschiedene Farbenniiancen 
erhalten und dass die im Beeinn der Chromatolyse uftretenden 
Chromatinbrocken thatsichlieh Gfters im Gegwensatz zum Netz 
die resp. Farbe des Kernkérperehens besitzen.  Daraus  irgend 
welche Sehliisse fiir eine besondere Betheiligung des Kernkér 
perchens an dem Processe ziehen zu wollen, diirtte trotz einiger 
vielleicht in) diesem Sinne zu verwerthender Bilder!) vertriiit 
sein, ist auch. wie ich ausdriicklich bemerke, von Hermann 
nicht gveschehen. Dass die Kérnchen imeist zuerst in der 
Peripherie des Kernes sichtbar werden, Kann ich bestitigen. 
Briickenartige, spiiter verschwindende Arme zwischen ihnen sind 
nur sehr selten ausgepriigt. Die yvorwiegend runden Kérner con 
fHuiren sehliesslich entweder zu einem = grossen runden oder un 


regelmiissigen) Korn; oder sie zertallen ohne diese Zwischenstute 


1 Srehe unten S. 2b ft, 
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direkt zu immer kleiner werdenden, schliesslich verschwindenden 
Brocken. 
2. Die einfache Kernatrophie. 

\usser der Chromatolyse  existirt: aber und zwar beim 
Menschen wie bei den Thieren noch eme zweite Art der 
Kernatrophie, welche ich im Gegensatz zu der genannten 
als einfache Atrophie autzufassen geneigt bin. Auch 
Palladino erwihnt einer .Atrophia diretta* und will allem An 
schein nach darunter dasselbe verstanden wissen. Das Chro- 
matin des Kernnetzes ertihrt in diesen Fillen 
vor seinem Untergang keine Verinderung, keine 
Consolidirunge. Es schwindet vielmelr unter all 
mihliehem Abblassen, ohne in seinen ceinzelnen 
Theilenirgend welcehen Lageweehsel durchzu 


machen. in situ: die Kernmembran und mit ihr die 


urspriingliehe Kernform bleibt dabei fast immer 


ausserordentliceh lange erhalten. (Vel. Fig. 22, 25, 24, 


hod 


friihere Figur 19 us. f. 


Die genannten Verinderungen des Zellkerns hiingen natur- 
vemiiss eng mit solchen des Zellkérpers zusammen, ja sind viel- 
leicht) theilweise durch diese bedingt. Die zum Untergang: fiih- 
renden Veriinderungen des Zellkérpers aber sind: 


1. Die Pettdegeneration. 


Wie schon in meiner fritheren Arbeit) erwialimt ist, gelang 
es Flemming!) unter Benutzung remer Osmiuusiure sowohl 
am Ei wie im Epithel zu Grunde gehender Follikel Fett) resp. 
fettilnliche Substanz nachzuweisen. welche im unveriinderten 
Follikel in dieser Weise fehite. Teh konnte mittelst Gemiseh- 
priparaten schon damals diesen Befund vollinhaltlich bestitigen. 
Vorausgesetzt, dass die gesehwirzten Tropten oder Korner wirk- 
lich Fett sind, so méchte ich tretz der gegentheiligen Ansehau- 
ungen Nagels®), Loewenthal’s*) ua. A. auch heute noch 
daran festhalten, dass ihr Auftreten im Zellkérper der Ei- oder 
Epithelzelle cine regressive Metamorphose anzeigt. Ueber die 


Griinde. welche fiir diese Anmnahme sprechen, sowie tiber dic 


Ll) lc. 2) Lew Ee is 3) EL. 1..¢ 
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vermuthlichen Ausnahmen spéter. Allerdings ist hier zu beriick- 
sichtigen, dass die genannte Methode des Fetthachweises im ge 
hirteten Priparat noch keine vollkommene zu sein scheint. Nach 
den Untersuchungen von J. Gaulle!) sind die erhaltenen Bilder 
mit Vorsicht zu deuten. da durch die Osmitmessiiure artiticielle 
Fettumlagerungen bewirkt werden sellen. Allem wenn wir aueh 
kein getreues Spiegelbild der Jebenden Zelle vor uns haben, se 
diirtte bei cingetretener Sehwiirzung das Vorhandensem von 


kett wohl zweitellos sein. 


2. Die albuminése (2) Degeneration, 


Die Zerstorung des Zellkérpers ertolet offenbar noch durch 
cien zweiten Process, dessen Wesen beim vebliirteten Ob 
yekt sich der Controlle entzielt. Es ist verschiedentlich u. A, 
von einer cgranulésen kérnigen Degeneration™ *) gesprochen 
worden. Mir seheint, mit dieser Bezeichnung ist nichts gewon 
nen. = ZAwar kommen solche im Einzelnen mieht zu analvsirende, 
ven Fett wohl zu unterscheidende Korner im Pretoplasima unter 
vehender Zellen vor: sie sind darin stanbt6rmig vertheilt und 
Hirben das Protoplasma dunkler. Allein in anderen Fiaillen wird 
der Zellkérper eimtach blasser und schwindet, ole dass diese 
und iiberhaupt cine wahrnehmbare Veranderung vorangeht. Trotz 
dieser” Versehiedenheit) der anatomisehen Bilder ist) es @ewtss 
nicht unmdgheh, dass Inerdurch nur zwet Stadien desselben Vor 
eanges charakterisirt sind, derart. dass der Zellkérper zuniichst 
sich omit) feinsten Koérnern tilt und erst: secundiir abblasst und 
sehwindet. Teh erwiige diese Méglichkeit. weil Alexenko 
nach chemischer Untersuchung trischer Priparate mit) Bestimie 
heit das Auttreten eciner calbumindsen Degeneration*™ bei der 
Liquorbildung behauptet.  Zwischen dieser und der Atresie ist 
aber os. ue Kem principieller Unterschied autrecht zu erhalten 
und durch eine albuminése Degeneration lassen sich die obener 


withnten Bilder am besten erkiiren. 


Leber das Auttreten von Fett in den Zellen und die dadurch 
bedineten histol Bilder Arch. t Anat. ue. Phys. IS9O. Phys. Abthle. 
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Wie nun auch der Zellkérper zu Grande gehen mag, der 


Kifekt scheint scehliesslich derselbe zu sein. néimlich eine Ver- 
fliissigung. Ist diese Vertliissigung auch nicht immer demon 
strirbar, so dart doch an der gewaltigen Rolle, welehe ihr na 
mentheh im menschlichen Eierstock zutillt, wie wir noch sehen 
werden, kaum gezweifelt werden.  Vieltach hat es den Ansehein, 
als ob bei der Eizelle der Vertliissigung bier und da noeh ein 
hesonderer Charakter  innewohnte, man wird unwillkiirlich 
an die vou den verschiedensten Seiten!) betonte hyaline Degene- 
neration der Eizelle gemahnt. Auch ich musste s. Z. ber den 
erossen Eiern der Siingethiere cine selehe vermuthen und habe 
damals Veranlassung genommen auszusprechen *), dass die Ab 
laverung echten dauerhatten Hvalins wenig plausibel, dass viel 
eher an cine Coagulationsnekrose mit Auscheidung fibrinés  hya- 
liner Substanzen zu denken sei. In wie weit nun eine solche 
ausser im Dotter grosser Kier in Betracht kommt, entzielit: sich 
meiner Beurtheilung.  Auttallend bleibt immer, dass im Kinder- 


elierstock, wo Eizellen in so grosser Zahl zu Grunde gehen, ganz 


fiherraschend hiiutig homogen hyaline Bildungen*) angetroffen 
werden. Allein man tindet solehe, wenn auch selten . gleichtalls 


innerhalb der Follikel Erwachsener und zwar auch da, wo eine 
Betheiligune von Eizellen sicher ausgeschlossen werden kann. 
Da sieh nun diese Bildungen, die immerhin eine differente che- 
mische Zusammensetzine haben kénnten, anatomiseh meist nicht 
unterscheiden lassen. so bleibt es) zweifelhatt. ob der Eizelle 
von Anbeginn eine Sonderstellune gvebiihrt oder nicht. 

Die angedeuteten Verinderungen des Zeukorpers und Kerns 
rufen. an sich in ihren Einzelheiten sehon mieht einfach. durch 
weehselnde Combination ausserordentlceh mannigtaltige Bilder her 


vor, mit denen wir uns nun zu besehidittigen haben. 


iB Das Bi 


Loewenthal': hat die Existenz von Riickbildungsver 


I) Slavjanusky (frith Arbeit S. 194 Palladino, Loewen 
thal II u. s. f. 
2) Frtthere Arbeit S. 215 f, 


>) Lamellose Structur habe ich vleich Looewenthal hier nie 


eefonden Verel meine trithere Arbeit S. 215 
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vingen an den Ur- und Primordialeiern versehiedener Siiuger 
m. AJ mn. in tiberzeugender Weise dargethan. teh kann vom 
Menschen und den von mir untersuchten Thieren!) nicht nur ein 
Gleiches berichten, sondern aueh viele. ich dart fast sagen die 
meisten von Loewenthals Betunden  bestitigen.  Indessen 
scheint es mir erstrebenswerth nach Maassgabe der uns bekann 
ten Gesichtspunkte diese Befunde woméglich in’ cinen  festeren 
Zusammenhange zu bringen. 

In den untergehenden Eizellen, von den allerjiingsten bis 
hinaut zu den diltesten, ist zunichst die chromatolytische Atro 
phie des Kerns cine aussererdentlich verbreitete  Erscheinung. 
Figur 1% stellt eine solehe bei einem etwas alteren Ei aus den 
Kiballen dar: Figur 10, die wir schon Kennen, eime solehe in dem 
LTOSSCH Hauptei eines Follikels von mittlerer Kntwicklung, Figur 
YOa oe in ganz jungen wieder aus den Eiballen cntnonmmenen 
Kiern, In Pig. 19 ist ein Anfangsstadium, wie ich es hauptsich 
lich nur ber Kizellen beobachtet habe. ilustrirt. Der Kern 
inhalt besteht bei unverdindert) erhaltenem Kernkérperchen aus 
einer Fille von tiber den ganzen Kern vertheilten gesonder 
ten Chromatinkérnern. tn diesem Fall treten die Chromatin 
kérner nicht wie sonst) zuerst an der Peripherie vereimzelt ant, 
sondern das eanze Kermetz wird starr, erhiilt einen eigenthiim 
lichen Glanz, wie es auch Loewenthal besehreibt, und man 
vewinnt den Eimdruck, als ob es unter Contraction plétzlieh in 
der veschilderten Art zertallt.  Doeh ist die Bildung des in der 
Figur wahrnehmbaren, hellen Kernhotes wohl eher durch eme 
Retraction des Zellletbes, als durch cime Contraction des Kerns 
zu erkiiren: fehlt der Hof doch, abgeschen von allem Anderen 
volhe bei dem Kern der Fig. 10. die em weiter tortgeschrittenes 
Stadium desselben Processes zeigt. Die Kernmmembran erscheit 
hier zerstért und ich habe keinen Grund eine artificielle Ver 
letzung vorauszusetzen, obgleich i¢h sie nicht sicher ausschiiessen 
kann. Ein nech spiiteres Stadium babeun wir allen Anscheime 
nach in Fig. POs vor uns. Tier fillt abeesehen von emer Ent 
firbung der Kern-Grondsubstanz das lutthaltige im der Mitte be 


findliche Kernkérperchen in’ Folge semer abnormen Grosse aut. 


1) Bei diesen allerdines mur von den Primordialeiern der Pri 


martollike 
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Es sieht aus, als sei es durch Chromatinapposition gewachsen;: 
in Fig. 20b ist man versucht cin in der gleichen Weise ad ma 
\imum vergrdssertes Kernkérperchen za yvermuthen. Auch Loe 
wenthal berichtet iiber Aehnliches. 

In Fig. 2POe——e ist der Zertall des Chromatins weiter ge- 
dichen. Wiahrend aber 20e ebenso fiir die Epithelkerne gilt, 
ist POd, wo der Kern halb mit Kérnern erfiillt, halb entfirbt ist, 
besonders fiir den Eikern charakteristisch'). In 20e ist) die 
streifentirmige oberthiichliche Anordnung des Chromatins bemer 
kenswerth, 2Ot und ¢ sind Endstadien in letzterer Figur ist 
der Kernumriss nieht mehr sicher zu vertolgen. Viele der Fi 
curen zeigen mit denjenigen Loewenthal’s die vollkommenste 
Uebereinstimmung * 

Bisweilen babe ich auch Bilder, die seinen Figuren 55 und 
OO dihmlich sind, mit gréberen chromatolytischen Verklumpungen 
vefunden. teh habe Grund zu glauben, dass es sich hierbei 
theilweise tan chromatolytiseh zerfallene Mitesen handelt. © Wiih- 
rend ime Zellleib der Figuren 2Oa—e¢ ausser dem Abblassen und 
dem unregeliissigen Schwund des Protoplasmas Keine weitere 
Verinderung zu constatiren ist. faillt in Fig. 19 der erwihnte, 
helle Kernhef als Zeichen  cines  gleichmiissigen Protoplasma 
schwundes, der im Gegensatz zu vielen anderen Fiillen) offenbar 
von innmen nach aussen vor sich geht, auf. Loewenthal hat 
diese Erscheinung als Eintheilungsprincip verwerthet: er trennt 
die untergehenden Eizellen einmmal in solehe, welche mit, dann 
in selehe. welehe olme Entstehune dieses Hotes sich riick bilden. 
leh Kann fiir meme Priparate diese Eintheilung nicht acceptiren, 
lin dem Verhdltniss von Zellkérper und Kent in Bezug auf ihren 
Vatergang sind, wieman leicht erkennen kann, 5 Falle méeglich. 
Entweder Kern und Zellkérper gehen gleichzeitig za Grunde 
Pig, OF ua. woebei die urspriinglichen Umrisse sieh ziemlich 
eleich lange erhalten kémmen (Pig. 25 n.a., oder der Zellkérper 
veht vor dem Kern (Fig. 19, 21) uc a.) oder umgekebhrt der Kern 
ver dem Zellkérper (Pig. 24, 57 a. a. za Grande. Dureh Fig. 19 
ertahren wir nun, dass iim zweiten Fall) die obenerwithnte 


Modification bei der Zerstérung des Zellkorpers cintreten” Kann. 


meine fritheren Figuren 
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Die Art seiner ZerstOrung ebenso wie diejenige des Kerns weicht 
aber nach memer Ertahrung von der im Uebrigen zu beobach 
tenden weder hier noch anderswo in irgend einer Weise ab. 
Figur 19 macht uns noch mit einem andern von Loewen- 
thal erwihnten Befunde bekannt. Wie man sieht. sind daselbst 
im Zellkorper verschiedentlich rothe homogene, meist  runde 
Korner verstreut. Ausser bei e handelt es sich zweitellos um Keine 
wohlerhaltenen zelligen Elemente, sondern um deren Derivate, 
doh. versprengte Chromatinbrocken. Loewenthal. der solche 
Korner im Zellleith sowohl degenerirender wie nu. s. A. intacter 
Rizellen étters wahrgenommen hat, spricht sich iiber ihre Her- 
kunft nicht bestimmt aus. Lethrop!. die so viel ich urtheilen 
kann, durchaus analoge Bilder vor sich gehabt hat. hilt die Ab 
stammung dieser Kérmehen ven in den Zelllerb eingewanderten 
Leukoevten fiir erwiesen. Ohne die Méelichkeit in) Abrede 
stellen zu wollen, dass ein Theil der Kérncehen aus dem Chroma- 
tinnetz des Kerns resp. aus dem Kernkérperchen provenirt, 
eme Méghehkeit. die Loewenthal in Erwigune zielt mochte 
ich fiir einen anderen Theil derselben noch eime andere Ent 
stehungsweise vermuthen. leh sehe néimlich hier und da om der 
Umgebune der Kérnehen, welche hiiutig blasser sind als das 
Chromatin des Kernnetzes und sich nach meiner Ertahrung 
weit hiiutiger in sicher degenerirenden Eizellen finden, mit Le 
throp deathche Kerneontouren, oder wie bei e in’ Fig. 1 sogar 
an ihrer statt einen zerfallenden Kern timerhalb des Zellleibes. 
Auf Ground des erwiihnten Bildes neige ich aber zu einer anderen 
\uffassung als Lothrop. Nicht als Derivat) von Leukeoevten 
kernen, sondern als ein selches von Epithelkernen resp. eimge 
wanderten Epithelzellen méchte ieh die Kornchen, wenn vielleicht 
nicht in allen, se doch in eimzelnen Fillen ansprechen. Dass 
eine Einwanderung von meist bald zerfallenden Epithelien in den 
Dotter atretischer grosser Eier wirklich statttindet, dart m. A. n. 


auf Grund der vielen dariiber vorlicgenden Berichte vel. auch 
(lie meinigen ° trotz der abweichenden Anschauung Lothrop's, 


welche nur auf Wanderzellen recurirt, fiiglich nicht mehr be- 


gweifelt werden. leh habe auch diesmal wieder reichlich Gelegen- 


Sieche meine trihere Arbeit S, 212 
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heit gehabt, diese Thatsache zu constatiren, selbst bei Eiballen- 
wid Schlauchtollikeln, wo nach den obigen Mittheilungen noch 
die meiste Veranlassung zur Einwanderung von Leukoeyvten ge 
veben ist. Wie mir nun scheint, kann die Eimwanderung von 
Epithelien schon in das Protoplasma ganz junger Eier erfolgen. 
Ob allerdings in dieser Emwanderung, wie bei den grossen Fier 
em Zeichen emer regressiven Metamorphiose zu sehen ist, ob wir 
nur eine Erndihrungserschemung vor uns haben, liisst sich nielit 
sicher entscheiden, Weiter moichte ich selbstverstindlich dic 
Frage, ob nur Epithelien oder ob  ausserdem Leukoevten ein 
wandern, hier in’ keiner Weise endgiiltig beantwortet wissen. 
Es ist sehr wohl méglich, dass bei den jungen Eizellen Beides 
verkommt: ob auch bei den grossen. ist mir zum mindesten selir 
traglich. 

Figur 10) zeigt) cme reichliche Ansammiung geschwiirzter 
Korner, also eine Ansammlime von Fett innerhalb des Dotters. 
Wenn man diese Thatsache mit der besprechenen chromatoly tt 
schen Atrophic des Keimblischens und noch anderen Erseheinun 
gen!) innerhalb der Eizelle zusammenhaélt, wird lier das Faktum 
der Riickbildung nicht wohl angezweitelt werden konnen. Im 
Kinklang mit meinen fritheren Beobachtungen tinde ich auch jetzt 
in der Mehrzahl memer Sehnitte resp. ber der Mehrzahl meiner 
Thiere incl. des Menschen sehwarze Korner nur in solchen Eiern, 
deren Keimblischen entweder  chromatolytische oder cintache 
\trophie zeigen. Indessen es Kommen Ausnalimen ver, Bein 
Menschen, sowie bei Thieren findet man gelegentlich solche hor 
ner in den Eizellen einzelner jiingster Follikel, olme dass der 
Kern irgendwie verindert erseheint. lim Eierstock des Sehweins 
cnthalten auffallender Weise ausserordentlich viele, ja fast alle 
Primértollikel-Fier, in ihrem Zellkérper solche Korner. Nagel, 
der die letztere Beobachtung gleichtalls gemacht hat?), fasste 
dieselben als Deutoplasma auf und wandte sich polemisch gegen 
Gottsehalk, der s. Z. ein vollig damit angetiilltes Ei als hérner- 
kugel und als zu Grunde gehend bezeichnet hatte’). Wie mich 
diinkt, hat Nagel geirrt. Wiiren die Korner geschwiirztes Deuto 


1) Siehe unten S. 2751 
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plasina so miissten sie folgerichtig auch in den grossen Eiern 
des Schweineovariums gefunden werden. Dem ist aber nicht so: 
ehense wie ber den andern Thieren cibt es auch beim Schwein 
erosse Bier, welche keine sclhwarzen, sondern nur braune Korner 
enthalten: hier ist also auch ein Fehlen von Deutoplasma nicht 
vorauszusetzen. Weon ich nun noch hinzutiige, dass man sehr 
oft emer gleichzeitigen Vertettune des Mpithels begegnet, so ist 
hier ein anderer Zusammenhang der Erscheinungen anzunelimen 
ud zwar bleibt meiner Ansicht nach die Wahl zwischen zwei 
Moglichkeiten. Entweder es gehen zeitweilig oder individuell 
sehr viele Follikel zu Grande und wir haben jene Untergangstorm 
ver uns, ber der der Zelikérper ver dem Kern der Zerstérung 
tnheintallt, Oder es handelt) sich um einen jener thatsiichlich 
verkommenden Uebergiinge zwischen unschidlcher. nur voriiber 
vehender Fettablagerung ecinerseits und zu Degeneration der Zelle 
fiihrender Fettablagerung andererseits. Jede der beiden Méglich 
keiten hat etwas fiir sich: es ist mir nicht gelungen, nach der 
einen oder anderen Riehtune eine Entseheidung zu tretfen. In 
jedem Falle wird aber die allgemeine Regel, dass das Auttreten 
ven schwarzen Kérnern in der Eizelle eine tettige Degeneration 
anzeigt, mm. AS. dadurch nicht erschiittert. Was Loewenthal 
damit meint, wenn er zur Begriindung seiner abweichenden An 
schauung sagt, er habe sehwarze Korner sogar in starr hvalinen 
Kizellen gefunden, ist mir nieht recht verstindlich. Selcehe Bilder 
vergl Fig. 7 meiner friiheren Arbeit). die ich besonders bei 
Thieren sehr zablreich gesehen, lassen sich doch wohl olme 
Schwierigkeit so erkliiren, dass in den fettig degenerirten Zellen 
nachtrigheh eme Ablagerung von hyalinen Massen erfolgt ist une 
Fettiiberreste zuriickgeblieben sind. 

Wir wenden uns nun zu der weiteren Kategorie von Bil 
dern, welche (Pig. 21, 22, 25. 24 u. Fig. 12) das Vorkommen einer 
cinfachen Atrophie des Kerns beweisen sollen. Ueberall ist) das 
Keimblischennetz in seiner urspriinglichen Form und seinem Zu 
sammenhang mehr oder weniger erkennbar: nur die Athinitiit) zu 
dem Firbemittel ist verloren gegangen. Von Consolidirung des 
Chromatins, von Zerfall desselben ist michts zu bemerken: im 
Uebrigen mégen die Figuren fiir sich selbst sprechen. Der Zell 


kérper in Fig. 22 u. 24 zeigt keine ausgepriigten Veriinderungen;: 


in Fig. 12 ist eine Einwanderung von Epithelien in den Dotter 
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erfolet: in Fig. 21 ist der letztere dunkelkérnig und offenbar in 
Schwund begriffen: in Fig. 25 endlich sieht man nur noch emige 
Reste fettig degenerirter Zellsubstanz. An emer Stelle (e) maclit 
es hier den Eindruck, als ob cine eingewanderte Epithelzelle 
dieser fettigen Degeneration erlegen sel. 

Aehnlich wie der Eierstock junger Thiere ') ist auch der 
Kierstock menschlicher Foeten und Kinder ein besonders giinsti 
ves Feld tiir das Studinm von Vertliissigungs- und Verquellungs- 
erscheinungen ino den Eizellen. Wie wir schon hérten. tindet 
man im Epithel der Kinderfollikel ausserordentlich hiiutig lwva 
line Sehollen als Ueberreste von zu Grunde gegangenen Neben 
erern. Diese hyalinen Bildungen sind aber nicht die einzigen. 
lnnerhalb véllig wohlerhaltener, innerhalb nur neech an der Form 
als solcher kenntlicher Eizellen, aber auch vollig frei im inter- 
stitiellen Gewebe des Eierstocks zwischen anderen Eizellen oder 
im Liquor der Follikel liegen vorwiegend kreisrunde , aber auch 
unregelmiissig gestaltete Gebilde von unendlich weehselnder Farbe 
und Grésse. Meist vollig homogen, ino anderen Fallen die Une 
risse eines oder mehrerer’ Kerne erkennen lassend . zeigt ihre 
Fiirbunge bei Anwendung von Satfranin eine Stutenleiter vom 
tietsten Roth doo oh. der Farbe chromatolytischer Kérner iibe 
Ziegelroth bis) zum réthlichen oder griinlichen eelb. Die Mi- 
himalgrisse ist etwa die eimes rothen  Blatkdrperchens . die 
Maximalerésse die des Keimblischens eines reiten Kies. Da 
zwischen sind wieder alle nur denkbaren Uebergiinge vorhanden. 
leh glaube, dass tretz dieser enormen Verschiedenheiten eine ee 
wisse Classification méglch ist. Was zuniichst die Farben- 
niiancen anbetrifft, so dart daran gedacht werden, dass sie durch 
verschiedenen Gehalt der erstarrten Fliissigkeit an geléstem und 
mnittelbar oder unmittelbar aus dem Kern stanmendem Chroma- 
tin entstehen. Ist die Fliissigkeit tm Moment der Erstarrung 
coneentritt gewesen, so wird die Fiirbung dunkel und unege- 
kebrt. Es erkliren sich so leicht die Abstufungen. Ferner: die 
Gréssenunterschiede verdanken ihren Ursprang dem Umstande, 
dass foleende drei versehiedenen Substrate sich mit) Fliissiekeit 
imbibiren kénnen: a) die Zelle, by) der Kern und ¢) die aus 
chromatolytischem Zertall des Kermmetzes resultirenden Chroma 


1) Verel Loewenthal Il Loe. ‘ 
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tinbrocken. Dac) in grésserem Maassstabe nur beim Epithel in 
Betracht kommt, wollen wir uns hier nur mit a) und b) bhe- 
schiiftigen. 

a Es ist bier wieder zwischen zwei Fiillen zu unterschet 
den.  Entweder die Kermmembran (bei vorauszegangener ein- 
facher oder chromatolytischer Atrophie bleibt) lange erhalten: 
oder sie geht) (bei vorausgegangener chromatolytischer Atrophie 
friih zu Grunde. Diese Unterscheidung ist deshalb wichtig, weil 
man bet runder Form des homogenen Gebildes oft nur durch cic 
erhaltene Kernmembran seine Zellennatur erkennen kann. Die 
Girésse ist nicht immer maassgebend, da, wie bekanunt, nachtriig 
lich eime mit dem Versehwinden endende Schrumptung statt 
finden kann und «die Eizellen so ausserordentheh versehieden 
vross sind. oS. Figur 25 und 26.) In Figur 252) sieht man 
unterhalb des Keimepithels, in Figur 267 im Epithel des schon 
Liquorhaltigen Follikels zwei solehe  verschieden getiirbte Ei 
zellen, die beide noch deutliche Kerncontouren erkennen lassen !). 
Ist dieses Bild auch kein seltenes, so iiberwiegen doch entschie 
den die vollig homogenen Schollen, wie solche in Figur 9, 10 
u. a. abygebildet sind. Dieselben haben wie ian steht, trotz 
ihrer verschiedenen Grésse, Form und Farbe. tin Ganzen den 
selben Charakter?). Indessen schon hier kann man theilweise 
zwetfelhatt sein, ob wir es wirklich iit degencrirenden Ze llen 
zu thun haben. Bei der am weitesten links liegenden Seholle 
in Figur 10 ist man freilich wegen der Grésse and aueh wegen 
der Form sicher, bei den iibrigen hier dargestellten Schollen 
darf man die Zellennatur vermuthen, wegen der Analogie mit der 
ebenerwiihnten Scholle und weil der helle Hot in dem eimen 
alle nur wenig, fiir das ev. Keimblischen zu wenig ausgepriigt 
ist, in dem anderen Falle ftehlt. In Figur 9 aber. ferner in den 
Figuren 2O und 26 bei k, wo intaete Kerne von derselben 
Grosse daneben liege, fehlt es an einem Anhaltspunkt fiir die 
Unterscheidumg. Leh hiitte trotzdem als wahrscheinlicher ange 


hommen, dass es sich tm untergegangene kleine oder gréssere 


1) Der zweite in Fig. 262 vorhandene Kern liegt nicht ino der 
selben Ebene. 


»,) Auffallend. und auch von Loewenthal erwihnt. ist der die 


Schollen umgebende belle Hot, 
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sekundiir geschrumpfte Eizellen handelt ), wenn nicht Faille 
existirten, ino denen zweifellos als Kerne zu deutende Gebilde 
tihnliche Moditicationen erleiden, also 

hh) Greltung hat. In Figur 27 zB. liegt in der Mitte eines 
vrosscn Kies ein in’ dieser Weise verindertes Keimblischen, 
Dass es sich um em selches, und nieht etwa um zusammenge- 
halltes Chromatin?) handelt, geht daraus hervor, dass nur an 
cher Stelle ein solehes Gebilde vorhanden | vergl. dagegen Figur 
S4) und dass man noch versehwoumen und undeutlich eime netz 
formige Zeichnung dari erkennen kann. Man muss sich hier 
wohl wieder vorstellen, dass von der Umgebung aus (autfallend 
ist der auch hier streckenweise sichtbare, das Keimnbliischen 
tmigebende Spaltraum in Detter) Fliissigkeit in den Kern eim- 
vedrungen ist und sein Netz, wenn man so sagen dart, ausge 
waschen lat. 

Tritt im Kern bei erhaltener Membran triihzeitig ein Zer- 
fall des Chromatinnetzes cin, so entstehen jene cigenthiimlichen 
Doppelfirbungen, wie wir eine solche im Pig. 206 Kennen lernten. 
Denken wir uns die beiden Chromatinbrocken  geschwunden, 
ehense den umgebenden Zellleib, so werden wir nach Grosse 
nnd Farbe ein rothes Blatkérperchen vor uns zu haben glauben 
Figur 2o zeigt uns bei k ein iihnliehes Bild, nur ist die Farbe 
hier etwas dunkler. Ino manchen Fallen ist die Entscheidung, 
ob oes sich um eimen zu Grande gehenden) Kern oder wn ein 
rothes Blutkérperchen handelt, einfach nicht mdglieh 

Wir haben bisher die Sehicksale der Zona unberiieksich 
tizt gelassen. Teh méchte dies. Z. wefiusserte Ansicht!). dass cine 
hvaline Quellung derselben eintritt, ja vielfach das erste Zeichen 
der Atresic ist, mit einer Beschriinkung autrecht erhalten. Diese 
Beschrinkune bestelt darin, dass die Zona bisweilen. che es zu 
einer Quellung homumt bisweilen aber auch erst spiiter) zerstért 
wird. 

In den Figuren 28 und 20 sind Kier, resp. deren Derivate 


1) Weshalb Epithelzellen und deren) Kerne kaum in Betracht 
kommen, siehe spiiter. 

2) Siehe unten. 

5) Loewenthal IL Loe. Es wundert mich. dass LL. tiberhaupt 
eingvehend eine solche Putscheidung discutirt. 


1) Siehe meine trithere Arbeit S. 215 
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dargestellt, welche unzerstérte , gequollene Zonae besitzen. In 
Figur 28a erweist sich der feingekérnte Dotter, dessen Kein 
bliischen fehlt, von dem michtigen Zonaring getrennt: das Ge- 
webe des letzteren erscheint autgequollen und in seinen Grenzen 
unregelniissig. In Fig. 29 liegen innerhalb der schon fast zu 
sammengeklappten, dicken Zona nur spiirliche Ueberreste ge 
schwiirzten Dotters, daneben einige cingewanderte  Epithelien. 
Bilder wie das zuletzt) besprochene tindet: man beim Menschen 
im Gevensatz 7u den meisten Thieren entschieden selten, emmal 
und hauptsiiehlich, weil entschieden weniger Follikel vorhanden 
sind, dann aber vielleicht auch deshalb, weil die Zona beim Men- 
schen allem = Ansehein nach hiéutiger als ber Thieren vor 
oder gleichzeitig mit der Autquellung eine Zerstérung  ertihrt. 
Diese Zerstérung besteht in einer durch emgewanderte Epithelien 
hewirkten Liingsspaltung der Zona. Ich wiisste wenigstens Bil 
der wie Figur 10 and dlinliche. wo man an einer oder mehreren 
Stellen die Zona plétzlich getheilt und imerhalb der Theilungs 
produkte Epithelien resp. deren Ueberreste findet, nicht woll 
anders zu deuten.  Artiticielle Eintliisse diirtten liter ber der hiéin 
fiven Wiederkehr des Betundes auszuschliessen sein. 

In Betreff des zeithehen Ablauts') der emzelnen zum Un- 
tergane des Eies tithrenden Processe méechte ich aut das ftrithe 
Mitteetheilte verweisen und nur nech bemerken. dass ieh Rieh 
tunestiguren ino zu Grunde gehenden erossen Eiern bisher nicht 


wieder vetunden habe. 


Bei dem Untergange des Epithels sind, wie oben erwiilnt, 
im Ganzen dieselben Faktoren massgebend wie bem Untergange 
des Eies. Was zuniichst die Chromatoly se der Zelikerne betritft, 
so bedarf es kemer weiteren Worte: ist doch gerade beim 
Follikelepithel die) Chromatelyse entdeckt worden. — Beim er 
wachsenen Menschen und aneh beim Schwein, dessen Eierstock 


in maneher Hinsicht, vor Allem auch in der miiechtigen Entwick 


1) Mit Nawel muss ich entschieden Steffeck cL ¢.) geveniibes 
nochmals betonen, dass der Schwerpunkt der Follikelatresie m. A. un. 


im Untergane des Eies liewt. und dass, weil dieses entartet, das epithe! 


und der eanze Follikel zu Grunde vehen 
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lung des interstiticllen Gewebes demjenigen des Menschen gleieht. 
scheinen nicht selten neben runden auch unregelmiissige , stib 
chentérmige Chromatinbrocken sich zu bilden: man wird bisweilen 
an die ber der Eizelle besehriebenen Bilder erimmert. Mit) der 
chromatolytischen Atrophie des Kerns verbindet sich sehr hiiu 
tiv ecime Fettdegweneration des Zelikorpers. Diese Combination 
tritt bein Menschen ebenso in die Erscheinung wie bei Thieren! 

und zwar wie ich vermuthe nicht nur bei der Atresie , sondern 
auch beim geplatzten Follikel. Vergl Figur 38 b. leiir 
ee chromatolvtische Atrophie des) Kerns mit anderweitiger 
abumindser 7), jedentalls nicht fettiger Degeneration des Zell 
kérpers ist, wie ich glaube. ein Beispiel in der gewélnlichen 
Liquorhildung zu sehen. Palladino beriehtete s. Z., dass 
dem Liquor cm gelbes Piement beigemischt sei, und ich konnte 
diesen Betund schon trither bestitigen.  Ausserordentlich iiber 
rascht war teh nun. beim Menschen, besonders bet den Erwach 
senen, aber auch hier und da beim Kinde das Liquorgerinnsel, 
in der Mehrzahl der Palle, nicht nur mit temsten celben, sondern 
mit vroben. bet Satfraninftiirbung dunkel bis gelbrothen Kérnern 
durchsetzt, ja sogar weradezu ertiillt zu finden. (Figur 31, 52 
_ * Diese rothen Korner verdanken zweitellos einem chroma- 
tolvtischen Zerfall des Epithelkernnetzes ihre Entstelhung 7). Ein 
mith adimlich fidet man in den tibriggeblicbenen Epithelschiehten 
hier und da von mitotischen Processen sicher zu unterscheiden- 
den Kernzertall: ferner aber wad diesen Grund méehte ich 
ver Allem antiithren sieht man in’ diesen Epithelsehichten 
Grebilde, welehe nach Art der Flemming schen Epithelvacue 
len gvebant (Pig, 52). chromatolytische Koérnchen enthalten, ja 
hitutig nur aus solehen bestehen. In letzterem Falle sind sie zu 
saunengeballt und offenbar durch einen Fliissigkeitserguss netz- 
formig verbunden. Mit Besonderheiten dieses Fliissigkeitser- 
wtisses sowohl, wie init einem mehr plétzlichen ruekweisen Ver 
laufe des chromatolytischen Processes, hiingt wohl auch zusam 


nen, dass der Kernzertall in den iibriggeblicbenen Epithelsehich 


1) Vere! meine trithere Arbeit S. 222. 
) Zerfallende Wanderzellen, an die man einzig noch denken 


kOunte, kommen nur in den spitesten Stadien der Atresie in Betracht, 


mid spielen, wenn tiberhaupt, jedentalls eine nur sehr untergeordnete 


Rolle 
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ten hier und in dhnlichen Fiillen nicht wie sonst bei chromato 
Ivtischen Follikeln hoehgradig ist, ja dass er sogar bisweilen 
fehit. 

Es darf demnach in der alleinigen Chromatolyse des Eypi- 
thels ohne eleichzeitige Fettdegeneration nieht melir em sicheres 
Zvichen der Atresie geschen werden. Vorausgesetzt, dass das Ei fehlt, 
kann mannur vielleicht bei héchster Intensitéit des Processes sich in 
diesem Sinne entscheiden. Wir gehen auf Grund der ange 
fiihrten Befunde schwerlich zu weit, wenn wir auch das erst 
erwiihnte im Liquor betindliche gelbliche  feinkérnige Pigment 
als abgeblasstes, durch Chromatolyse der Epithelkerne entstande- 
nes Chromatin deuten. Damit soll) allerdings nicht gesagt sein, 
dass bei der Liquorbildung uur chromatolytischer  Kernzer 
fall vorkomit. tm Gegentheil machen es manche Bilder durch 
aus wahrscheinlich, dass hier ebenso der einfachen Kernatrophie 
cine Rolle zutillt; ob eine so regelmiissige, wie der Chromatolyse, 
muss traglch bleiben. 

Hier ist vielleicht der Ort, noch einige kurze Bemerkungen 
liber die Epithelyacuolen  einzuschalten. — Bald sind dieselben 
eleichmiissig fein bald) gréber gekérnt, bald enthalten sie un- 
verselrte Kerne, bald our deren Contouren, bald Chromatinkérner 
oder daraus entstandene Netze: dazwischen sind alle moéglichen 
Cebergiinge zu beobachten. Wenn man weiter hinzunimmet, dass 
die Vacuolen stets erst nach eingetretener Bildung des Liquor 
av otinden sind '), und dass ihr Inhalt) vielfach genau die Be 
schatfenheit des letzteren wiederspiegelt, se ist fiber ihre Ent 
stelhumg Alles gesagt: Die Epithelvacnolen sind nicht, wie aueh 
von Alexenko ausdriicklich hervorgehoben wird, als besondere 
Gebilde zu betrachten, sondern sie entstehen innerhalb der Epi 
thelien und aus diesen nach genau denselben Gesetzen, welche 
fiir den Epithelzerfall bei der gewéhnlichen Liquorbildung (s. ob. 
inaassvebend sind. Eine Ausnahme existirt indessen. Die in 
Fig. 55 dargestellte Epithelvacuele aus einem foetalen Follikel 
ist insefern von besonderer Beschatfenheit, als die die Kerneon- 
touren umgebende Grundsubstanz véllig homogen, hyalin ist, 
wiihrend der Liquor deutliche Chromatinkérner enthélt. Diese 
Besonderheit erkkirt sich glaube ich einfach dadurch, dass hier 


1) Verel Alexenko |. ¢ 
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mi Grunde = gehende = Nebeneier (worauf auch der grosse, 
runde Kernwnriss dentet) an der Bildung der Vacuole betheiligt 
gewesen sind. Die hyaline Verquellung der letzteren erfolgt 
durch die den Nebeneiern besonders eigenthiimliche Art des Un- 
terganges. Bei erwachsenen Thieren und Menschen konumen 
nach meiner Ertahrung  solehe  vollkommen hyaline Epithel- 
vacnolen nicht ver. Nagel hat s. Z eine Betheiligung der 
Nebeneier an der Liquorbildung angenommen und diese Ansicht 
damit) begeriindet. dass im Centrum des Follikels die Nebeneier 
theils im Untergang begriffen. theils erhalten, in’ der Peripheric 
aber stets erhalten waren. Ferner bringt Nagel die zu Grunde 
vehenden Nebeneier in’ Beziehung zu den Fle mmminege sehen 


Epithelvacnolen. Diese Autfassune bedart folgender  Moditi- 
cation. Die untergehenden Nebeneier haben. wie aus ihrem 


\uftreten” ber fehlendem Liquorgerimsel!) hervorgeht , mit) der 
Liquorbildung nur insefern etwas zu thin, als sie die Masse des- 
selben, wenn er ecinmal vorhanden, vermehren bhelfen: der Liquor 
selbst entsteht aber unabhiingig von ilmen und ist anders be- 
schatfen. Die untergehenden Nebeneier verhalten sich denmach 
in dieser THinsicht ebense wie die wahren Epithelvacnolen, olme 
dieselbe Genese zu besitzen.  Wahre Epithelvacuolen kommen 
auch beim Kinde vor. besitzen mdessen das eben beschriebene 
hvaline Aussehen. 

Wenn ber der Liquorbildung schon sehr wahrscheimlich, se 
ist ber der Atresie mancher Klemer Follikel, wie mich diinkt. 
die Annalime einer enitachen Atrophie des Epithelkerns  gerade- 
zu unerkisslich. Bilder, wie meine frithere Fig. 19) eines dar- 
stellt und wie ich f&hbnliche seitdem= nech zahlreich gefunden. 
lassen eine andere Deutung nicht wohl zu das Kernehrome 
tin ist deuthich blasser geworden, das Netz aber in allen seinen 
Kinzelheiten, ebenso wie die Kerntorm unverindert geblieben. 
Kine gleichzeitige Fettdegeneration des Zellkirpers feblte in’ die- 
sen Fallen. doch ist diese Combination, wenn nicht alles téiuscht, 
hei der Atresie liquorhaltiger Follikel zu beobachten. — In der 
venannten Fig. 19 liegen zwischen dem Epithel dunkle Sprossen., 
die ich von gewucherten” Thecagetiissen herleitete. Teh habe 


mich jetzt an Injektionspraiparaten tiberzeugen konnen, dass wirk 


1) din den Pollikeln der Fig. 9 u. 10 feldt in beiden ein solches 
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lich Getiisse zwischen dem Epithel vorkommen, doch fand ich 
solche uur damn, wenn das Epithel schon zum gréssten Theil 
zerstort war. Follikel, bei denen ich wie damals eine primiire 
Theea- resp. CGetiisswucherung vorauszusetzen gveneigt war, weil 
die Gesammtcontiguration des nur abgeblassten, nach meiner 
Meinung Gefiisssprossen zwischen sich fassenden Epithels erhalten 
war. habe ich in den Injektionspriiparaten vem Kanincelen und 
Meerschweinchen nieht wieder entdecken kommen. Ob daraus zu 
schliessen ist, dass diese Erscheimung nur bei cinigen Thieren 
vorkonunt, auch damals vermisste ich beim Meerschweimehen 
\elnliches ! ob mir zutillig kein selches Bild wieder begeg 
net ist, oder ob am Ende diese Sprossen bisweilen deeh nur 
quergetrotfene Ee pithelien waren, vou denen sie off nur ber direkter 
Wahrnechmung von Blatkérperchen untersehieden werden Konner, 
ist nicht testzustellen. 
ks bleiben noch einige eanz autfallende Bilder zu erkliiren, 
wie ich soelehe tast nur im Eterstoek des Menschen wahreenom 
men habe. Dieselben schemen geeignet, zu erweisen, dass auch 
bei Unitergang des bythe Is liissigekeit Hh vrosseret Massstabe er 
vossen wird. In Fig. 54 finden wir ein wrosses, rundes, heme 
ven rothes Gebilde von Klemeren. ebenfalls homogwen rothen Gy 
bilklen . die wieder cine verseliedene Grésse  besitzen, wugeben 
Dass ersteres Gebilde nicht etwa ein untergegangenes Keiublis 
chen ist, wird durch die Aehnlichkeit mit) den kKleinen wahr 
scheinlich gemacht. durch das Liquorgerinnsel, in dem es liegt, 
endlich aber dadureh sicher bewiesen, dass das Et an anderer 
Stelle vorhanden ist. Dales sich demmnach sicher um ein Epi 
thelderivat handelt, so ist wohl wahrscheinhich., dass lier kleine 
Chromatinkérner, die von zerfallenen Epithelkernen  herriiliren, 
zussmmengeballt und dureh Fliissigkeit abeerundet werden sind, 
Trotz dieses auffallenden Bildes wird man = sich. da im Ei 
dessen Kennblischen nicht mitgetroffen zu sem seheint) und im 
Epithel keine weitere Verainderung zu constatiren ist, aber doch 
schwer entsehliessen . hie r «das Bestehen emer Follikelatresie 


vorauszusetzen. Anders bei den Figuren 35, 56 und 37. In Fig. 


BD ist die Hiilfte eines Kinderfollikels, der hochgeradige Abwet- 


chungen von dem gewéhnlichen Zustand zeigt. wiedervegeben. 


1) Verel meine triheren Mittheilunwen 
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In Fig. 55a sind die runden homogenen Scheiben in allen’ Far 
henniianeen vertreten. Wahrscheinlich kommen lier zusammen- 
eveballte Chromatinkérner, homogen aussehende Kerne, ev. sogar 
hivaline Nebeneier | Nebeneier sind reichlich vorhanden) in’ Be 
tracht. Wichtiger fiir uns ist Fig. 55 b. welche den Uebergang 
m den Figg. 560.37 bildet. Fig. 36 entstanunt cinem Kindlichen, 
hie. 57 dem Eierstoek eines Erwachsenen. In beiden Fiillen tinden 
wir weit verzweigte homogene Streiten, die im ersten Fall bei Hii- 
matoxviin-Kosin-Farbung mehr griinlich-gelb eine Mischung von 
Kern und Zellentarbe: im zweiten bet Saffranintirbung glinzend 
roth sind. Die Genese dieser Streiften kann nicht wobll eine 
andere sein. als dass) chromatinhaltige Fliissigkeit im Follikel- 
rau sich ausbreitet. Das lisst sich eimmal aus den Ueber- 
viingen sehliessen, wie sie die Figuren 55b und 37 (vergl. auch 
Fie. $2) darstellen, dann aber auch daraus, dass die Streifen 
in Fig. 36 neben Luit) vielfach deutliche Kernreste zeigen. 
\lle drei Follikel sind wehl atretische: Bei Fig. 55 spricht datiir 
die Intensitit des Processes, bei Fig. 36 und 37 die miichtige 
Ausdehnung und der Blutreichthum der Theea, in Fig. 57 das 
Fett in den aufgetriebenen und zertallenden Zellen, 

Zu Antang glaubte ich in’ den rethen Streifen Blut) vor 
mir zt) haben, indessen spricht dagegen ihre suecessiv zu ver- 
foleende Entstelune, ferner die constante Abwesenheit von Blut- 
kérperchen tm diesen Piillen.  Freies Blut im atretischen Follikel 
ist em ausserordenthch seltener Betund. Weder bet einem ein- 
zigen memer Thiere, auch miemals beim Kaninchen!. noch bei 
den menschlichen Foeten und Kindern habe ich selehes nach- 
weisen kommen: beim  erwachsenen Menschen mit) Sicherheit 
nor zweimeal Nur das eme Mal konnte ich m Folge der Lage 
des Follikels und der Abwesenheit des Eies die vorangegangene 
Berstung ausschiliessen und gerade ier waren neben Blut, und 
deutlich von diesem zu unterscheiden, selche Netzstreifen vor 
hamden. Es handelt sich tam die uns schon bekannte Fig. 28a, wo sol 
che Streiten die Zona und den Dotter des atretischen Eies tiispiinen. 

Nagel?) und Ale xenko*®*) unterscheiden zwei Formen 


1) leh mochte letrzteres ganz besonders veventiber Gerlach (. ¢ 
betonen, welcher dem atretischen Follikel des Kaninchens im Gegen- 


sAalZz Zll demyeni ren «ler Maus solehes zuschreibt 


7) ii. b. é. a) i. ¢. 
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der Follikelatresie: eine aktive. bei der die Ursache imnerhalb 
des Follikels liegt, mit anderen Worten nieht zu eruiren ist, und 
eine passive, bei der Erkrankungen | Geschwiilste, Entziindungen 
der Umgebung die Verédung hervorruten. Nach dem = gegen- 
wirtigen Stand unserer Kenntnisse miissen wir uns, glaube ich, 
mit dieser Unterscheidung, die schon um der Uebersichtlichkeit 
halber zweckmiissig ist, zufrieden geben. Auch ich habe emige 
Kierstocksschnitte von der Erwachsenen, in denen eine solehe passive 
Follikelatresie sich constatiren  lisst. 7. WB. sehemt mitunter 
cine interstitielle OQophoritis, die Ursache der sehr verringerten 
Follikelanzahl zu sein. Indessen wir diirfen uns vielleiclt mit 
einigem Reeht die Frage vorlegen, ob nicht die oben als aktiy 
hezeichnete Form der Follikelatresie im = Grunde insetern auch 
eine passive ist, als Veriinderungen der Theeagetiisse den ersten 
\nstoss zur Atresie geben. Die auch s. Z. von Flemming! 
eingerinmte Méglichkeit, dass ber der Liquerbildung ausser der 
sicher erfolgenden Zellenautlisung noch Getiisstranssudate eine 
Rolle spielen, liegt m. AJ. sehr nahe.  Zieht man nun die 
oben bei atretischen Follikeln beschriebenen Bilder in’ Betracht, 
bei denen cine Gefiisstranssudation gletchfalls sehr wahrseheinlich 
ist. so méchte man fast glauben: Die Follikelatresie wird durch 
abnorm wiisserige Erniihrune des Follikelinhalts bewirkt:  clie 
abnorm wiisserige Erndihrung aber dureh abnorme Durelliissig¢ 
keit der Gefiisse . welche dem Liquor zu reichliche Transsudate 
betmischen. Dass das Ei zuerst untergeht. dart uns dabei nicht 
betremden: ist doch das Centrum des Follikels der locus mine 
ris resistentiae, der von der Hauptnahrungsquelle , den Gefiissen, 
am meisten entfernte Punkt. und bildet sich doch auch normaler 
Weise der Liquor nicht zuerst in der Peripherie. leh verhehte 
mir nieht, dass sich hier gleich die weitere Frage anschliesst, 
warum die Gefiisse almorm durehiiissig werden, ob man mit 
einer bisher micht nachgewiesenen Erkrankung derselben in diesen 
Fillen zu rechnen hat und dergl. im. Ja ich betone segar aus- 
driicklich, dass maneche Erfahrungen ganz im Gegensatz zu dem 
Angefiihrten datiir sprechen, dass die erste Ursache der Atresie 
in emer veriinderten” Beschatfenheit des Eies liegt. — Es muss 
hieriiber erst die Zukuntt Klarheit: schatfen. 


1) Nawel | (Literaturverzeichniss No. 31 
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Wir haben nach dieser Abschweitunge den untergehenden 
Follikel weiter zu verfolgen und noch Einiges iiber seine schliess 
lichen Schicksale hinzuzutiigen. Gewolnlich wiihrend des Ab- 
laufs der mit der Zerstérung von Ei und Epithel und mit Ab 
fuhr des vertliissigten Follikelinhalts endigenden Processe, selten 
erst spiiter, geht die Theea charakteristische Verinderungen ei. 
Ihr Volumen wiehst dureh Vermehrung der fixen Theeazellen, 
vréssere: Ansammlung von Wanderzellen und wie es scheint oft 
durch Vermehrung der Gefiisse. Nieht selten findet eme aus- 
vedehnte Blutdurchtriinkung — statt der Hauptbestandtheil 
ihres Gewebes wird Blut, welches das Bindegewebe — rarifizirt 
vergl Fig. 28 und 36). Dabei bleibt es aber in der Mehrzahl 
der Faille nicht. Die regelniissige Begrenzung der Theca verschwin 
det, eine neugebildete Gewebsschicht senkt sich bald einseitig: bald 
concentriseh in den Follikelramm ein das neugebildete Gewebe 
ist zuerst zellenreich, spiiter zellenarm, und wir finden schliess- 
lich an der Stelle des urspriinghehen Follikels eine feste tibril- 
lire Narbe, ein corpus albicans. (Vergl. meine triiheren Figuren 
O 21. ferner Figur 40, 42.) Teh habe ftrither diesen Vor 
vang genauer geschildert und habe heute nur einige Zusiitze zu 
mitchen. 

In Betretf des Ursprungs der Gewebsneubildung ?) zog: ich 
3S Méghichkeiten in Erwiigune: an ihrer Entstehung sollten sich 
sicher und bei kleinen Follikeln fast) auschliesslich, die tixen 
Theeazellen betheiligen: tm Uebrigen wabrscheinlich ausserdem 
Wanderzellen, vielleicht endlich die supponirten” Endothelien der 
membrana propria. 

Zahtreiche aussererdentlich  charakteristische und schéne 
Bilder von Follikeln, die fast géinzlich von grossen, den Theea 
zellen durchaus dilnlichen Zellen durchwuehert) waren, und zahl- 
reiche Mitosen enthielten, haben mir von Neuem hinsichtlich der 
Betheiligunge der Thecazellen Gewissheit gegeben. 

Auch an einer Betheiligung der Wanderzellen méchte ich 
festhalten: allem Anschein nach kommen diese vornelmlich nur 


1) Wegen des darin enthaltenen Fettes und der Getiisse verg. 
meine triihere Arbeit. Bezitiglich letzterer habe ich mich an meinen 


Injektionspriiparaten inzwischen von der vollkommenen  Richtiekeit 


des Gesagten Uberzeugt. 














YS1 Dr. J. Schottlaender: 


ber erossen Follikeln in Betracht. Bei diesen aber kommt ithnen 
vielleicht cine besondere Rolle zu. Man findet niimlich im Eier 
stock des Menschen und des Sehweins  Follikel. welche inner 
halb des Liquorgerinnsels ausser Epitheltriimmern noch eigenthiimn 
lich gestaltete lappige Kerne enthalten. Diese Kerne liegen theils 
frei, theils innerhalb tettig degenerirter Zellen und man komme 
bei ihrem Habitus mit der Annahme, es seien zu Grunde gehende 
Epithelkerne, nicht recht aus. leh méehte daher glauben, dass wir 
Wanderzellen, deren die Theea hier eine besonders LTOSSe Zahil 
aufweist, ver uns haben. Thre Lage mnerhalb der Epithelzellen 
erkkirt sich vielleteht durch ihre aktive Theilnahme an der Ent 
fernung der noch vorhandenen Zellentriinamer. Man wird sehr 
leicht verleitet, in selehen Bildern eine Stiitze tir die Ansicht zu 
schen, dass Wanderzellen auch m das Ei eindringen und hier 
cine destructive Thiitigker entfalten. Indessen dagegen spricht 
die hochgradige Zerstorung des Follikelinhalts, welche mit eimiger 
Wahrscheintichkeit daraut schiiessen Hisst, dass ein Ei um diese 
Zeit meist war nicht mehr vorhanden ist. In der That entdeckte 
wh nur eimmal noch ein selehes in emem Follikel des Sehweime- 
ererstockes. Dasselbe liess cingedrungene Leukoevten nicht er 
kenmen. 

Gerade durch diesen Fall wurde ich dariiber belehrt . dass 
auch ber atretischen Follikeln schon in eimem tritheren Stadium 
als ich urspriinghch annahm, Wanderzellen in Aktion treten. In 
dessen bieten auch Follikel, die ich wegen ihrer obertlichtichen 
Lave guten Grund habe als geplatzt und vachtrigleh wieder 
aufgebliht anzuschen, durchaus dihnliche Erscheinungen dar. Ich 
beeniige mich mit dieser kurzen Erwihnung und verweise im 
Cebrigen auf Pig. Osa. Wir sehen hier ein peripherisches Stiick 
aus einem solehen Follikel. Fig. S8b mit Chromatolyse und 
Fettdegeneration stellt ein centrales Stiick dar. 

Die Betheitligung der Endothelien der membrana propria 
muss nach den obigen Mittheilungen folgerichtig ausgeschlossen 
werden. Bevor teh mich an trischen Praiparaten orientirt hatte, 
war ich allerdings eine Zeit@lang recht im Unklaren iiber diese 
Frage: ich fand uéimlich beim erwachsenen Menschen (nachtriig¢ 
lich auch beim Kaninehen, nieht aber bei den anderen Thieren 


jene glashellen von Slavjansky, Beatin ou. Alt) beschrie 


Sie hye miele truhere Arbeit 3 1{4 !. 
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henen Membranstreiten, welche von ersterem Autos zu der Thi 
tigkeit der membrana propria in’ Bezielumg gebracht worden 
sind. Bbeulin fnsste sie als dureh Sklerose idles perifollikuliiren 
Bindegewebes entstanden aut. In den Pigg. 59,40,41 41 aju. 42 sind 
selehe Mewbranstreifen dargestellt. Ich glaube nicht fehl zu 
eehen, wenn ich in den Figuren die auteinandertolgenden Stadien 
desselben Processes sehe, niimlich der Narbenbildung beim atre- 
tischen Follikel. In Fig. 59 ist die Theea zwar ausserordentlich 
zellenreich, alse Lew ll hert. aber ilie Wucherung ist noch nicht 
in den Pollikelraum. weleher mit) emem koéritgen zellen- resp. 
kerntreien Gerinnsel gefiillt ist, eingedrungen. In Fig. 400 ist der 
Polliketholiraum cingeengt. Eine schon ftrithzeitig tibrillar um 
vewandelte und anit zerfallenen Epithelkernen darchsetzte Theca 
wucherunge ist gegen das Centrum vorgedrungen: dieses ist aber 
nicht auswetiillt, sondern zum gréssten Theil leer, es enthilt nur 
noch einige Epithelreste. In Pig. 41 und 42 besteht Centrum 
und Peripherie in eleicher Weise aus Bindegewebe. Die Wuaclhie- 
rung ist vollstiindig gewesen. In Fig. 41 ist das Centrum noch 
zellenvreich, in Fig. 42 endlich zellenarm. fibrilliir: die Narben 
bildung ist vollendet. Vertolgen wir nun die Membran in den 
verschiedenen Follikeln, so ergibt) sich zuniichst aus) Fig. 39, 
dass sie sicher urspringlch intratollikulir liegt, d. hh. die Theea 
innen = begrenzt fn dem Follikel der Fig. 30 ist sie an der 
eapzen Ciremuterenz im  ziemlich  gleicher  Breitenausdehnung 
sichtbar. \us der Fig. nicht zu entnelmen. Anders nm Folh 
kel der Fie. 40. Hier ftehit) sie grésstentheis und ist nur eine 
Strecke weit beim) zu erkennen. Ebenso ist) sie in Fig. 41 
vollstindig: in Fig. 42 unvollstiindig und was hier dureh einige 
wenige Bilder illustrirt ist, kann man ausserordentlich héiautig 
wiedertinden. Was ist daraus zu entneluneny’ Habeu wir es 
mit der oan cinigen Stellen resorbirten typisclen membrana 
propria zu thin, und wie erklart sich dann die z. Th. enorme 
Brettenausdehmung 2 Mir scheimt, alle Zweifel lésen sich, wenn 
wir ven der oben iiber die membrana propria geiiusserten An- 
sicht, in weleher ich durch diese Befunde wesentlich bestirkt 
worden bin, ausgehen. Fassen wir die membrana propria als 
hvalin umgwandeltes Theeagewebe auf. so ist nichts dagegen 


einzuwenden, wen oman ihr auch bei der Entstehung dieser 


Membranen cine Betheiligung zuschreibt. Diese Membranen sind 
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selbst und das ist, glaube ich, die mit den Thatsachen am 
besten vereinbarte: Erklirung nichts weiter als lvalin amyge- 


wandeltes Bindegewebe. Se wird uns thre Unbestindigkeit, 
ihre weehselnde Ausdelmung uo w. derel m. ist, véllig verstind- 
lich. Ob wir da, wo die Membran fehlt cine Resorption voraus- 
setzen oder annehmensollen, dass sie an diesen Stellen tiherhaupt nie 
hestanden hat. ist dann eine Frage von untergeordneter Bedeu 
tung. Wenn uns die grosse Ausdehnung der Membran in Fig. 
fl u.d2 interessirt. so ist es ledigheh deshalb. weil wir iiber thr 
Laveverhiltuiss zum Follikel Auftsehluss haben wollen. Nun, 
tretz der Ausdehnung, welehe ja dureh bvaline Unwandling 
der gesamimten Pheea zu perifollikulirer Lage getiihrt haben 
kéunte. ist die Lage noch intrafollikuliir, Das geht einmal aus 
dem Uistande hervor, dass die nichste peripherische Umgebung 
der Membran zellenreicher ist, als das benachbarte  interstiticlle 
Kierstocksgewebe, ferner aus der ringtirmigen Anerdnung dieser 
Umeebune. « Vergl m. triihere Fig. 21. Ueber die Natur der 
hvalinen Verquellung und ihren vermuthlichen Zweek soll im 
Zusammenhang mit den gelben Kérpern berichtet werden. 

In Pig. 30 haben wir ein gutes Beispiel datiir, dass dic 
Narbenbildunge tm atretischen Follikel bisweilen  unvollstindi¢ 
bleibt, resp. fiberhaupt nicht erfolgt. Dain’ dem om Fig. 39 
veranschaulichten Stadium der Atresie noch jede Andeutung einer 
bindewgewebigen Einwucherung in die Follikelhéhle tehlt, so ist 
eme wirkliche Narbenbildung katm zu erwarten.  Bisher hatte 
ich mit Nagel angenommen, dass in diesem Falle aus dem 
atretischen Follikel sich eine epithellose Cyste entwiekelt. Nun 
hat neuerdings Steffteek sehr tiberraschende Beobachtungen 
initgetheilt, welehe noch eine andere Méglichkeit erdtthen sollen. 
Stetfeek berichtet) von Follikeln, die durch das darin enthal 
tene Ei als solehe kenntlich waren, 1. eine Veriinderung ihrer 
Gestalt, 2. das Auftreten von Ausbuchtungen. 

Hierzu méchte ich bemerken, dass ich bei atretischen 
Follikeln ') nieht selten durchaus dilnliche Bilder gesehen habe, 
dass ich mir dieselben aber nicht wie Steffeek durch aktives 


excentrisches Wachsthum des Epithels, sondern durel aktives 


1) Kinive der von Stetteek abvebildeten Follikel machen aut 


nich durchaus den Kindruck atretischer Foilikel 
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concentrisches Wachsthum der in’ diesen Fallen gewucherten 
Theea erkliren musste, die das Epithel zusammendriingt. Was 
ich indessen nie beobachtet habe und fiir durchaus beweisend 
halten muss, ist der dritte von Steffeek erhobene Betund: der 
Cebergang gewohnlichen Follikelepithels in holes Cylinderepithel. 
Es dart danach angenommen werden, dass vielleicht sogar aus 
atretischen Follikeln, so wenig plausibel das auf den ersten Blick 
auch erscheinen mag, wirkliche  epithelhaltige Cysten  herver 


eehen kénnen. 


B. Der gelbe Korper. 


Den uns schon bekannten epithelioiden Zellen der Theea 
interna sprungtertiger Follikel, mit) anderen Worten den tixen 
Theeazellen kommt m. A. mn. der alleimige Antheil bei Herstel 
lung der Luteinzellen der gelben Kérper zu. teh schliesse mich 
in dieser Beziehung durchaus den Berichten von Benekiser, 
Nagelu. A. an. Die Beobachtung lehrt eine so auffallende 
Formen-Cebereinstimmung der in Betracht kommenden Elemente, 
die Theeazellen geben zu emer gewissen Zeit so genau den Habi 
tus der Lutemzellen im Kleinen wieder, dass an eine direkte 
Betheiligung von Wanderzellen oder gar Epithelien ftiiglich nicht 
mehr gedacht zu werden braucht. 

Als wichtiges Moment bei dem Mechanismus der Follikel- 
herstung hat Waldever s. Z und nach ihm Nagel die 
fettige Degeneration des Epithels und der Thecazellen, welche 
zuver ertolgen soll, hingestellt. leh liabe selir grosse , meiner 
\nsicht nach sprungtertige Follikel gesehen, deren epithelioide 
Theeazellen sowohl, wie deren Epithel jede Spur von Fett) ver 
missen lessen. Leh méchte daher annelimen, dass diese Ver 
fettung, wenn tiberhaupt, erst ganz kurz vor dem Bersten ein 
tritt, wiithrend sie spiter allem Anscheine nach (vergl Fig. 58a 
sehr lebhatt ist. Daraus folet, dass die alte bekannte Ansicht 
von dem Mechanismus der Follikelberstung doch nicht ganz unzu- 
treffend ist. Auch Gerlach!) scheint seinen neuesten Mitthei- 
lungen zufolee daran festzuhalten. 

Die Ansicht, welche Nagel iiber die Aushildume des 


corpus luteum ausgesprochen hat. theile ich tm Ganzen vollkom 
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men. Auch deh méchte betonen, dass dari ein Wucherungs 
vorgang zu sehen ist. Dass aber damit die Méglichkeit emer 
zeitweiligen Retraction des sekundiir entstehenden Bindegewebes 
ausgeschlossen sem soll, sehe ich nicht recht em. Teh habe 
allen Grund anzunehmen, dass das nach dem Verschwinden der 
Lutemzellen auttretende Bindegewebe zuerst zellenreich ist, dann 
zellenivmer wird, sich also retrahirt und dann erst hvalin ver 
quillt. oda gerade bei einem Fall einer epithellosen  Cyste 
welche ich beim Schwein gefunden, scheint mir dieser Bildungs 
modus zuzutretfen. ks zeigte sich hier eme c. bohnengrosse 
Vollig epithellose Hohle, welche von tibrillarem Bindegewebe, das noch 
keme weiteren Veriinderungen erkennen liess, wnregeliniissig be 
gvrenzt war. An der periphertseh ringtirmigen Anordnung des 
Dindegewebes war die Natur des Gebildes setort Kenntheh. Man 
dart hier wohl mit) cinigem Reeht voraussetzen, dass das ur- 
spriingliche Coagulum resorbirt worden ist, ehe die Luteinzellen 
es durehwachsen hatten und dass gerade dabei eime sekundiire 
Retraction des Bindegewebes stattgefunden hat. 

Wie schon erwihnt, erfolet unzweitelhatt zu emer cewissen 
Zeit eine hvaline (colloide) Metamorphose des Bindegewebes : 
ebense unzweifelhatt werden die aus hyalinem DBindegewebe be 
stehenden weissen Kdrper spiiter, aber im Ganzen erst selir spiit, 
resorbirt. Beide Thatsachen stehen wohl in einem gvewissen Zn 
sumuenhang. Es diirtte meht unwahrschemlich sem, dass in 
dieser hvalinen Cmwandlung cine Vorbereitung zu leichterer Re 
sorption zuosehen ist. Dass es sich tier um echtes Hyvatin 
handelt, ist daher wieder kaum anzunchmen ob aber der bei 
der Resorption der vrossen Eirer vermuthete Process vorliegt, 
ob oes steh wm eine eintache Fliissiekeitsdurchtrinkung handelt, 
huss erst spiitere Forschung entscheiden. Das livaline (colloide 
Dindegewebe der) welssen horper ist in seiner Beschatlenheit 
identisch mit den obenbeschriebenen Membranen. Wenn diese 
stark vefaltet sind und zwischen sich wie es) vorkommet, nur 
einige wenige Bindegewebskerne fassen, so ist eine Unterscheidung 
ven in Resorption begriffenen weissen Kérpern oft nicht méglich 
hie. 45. Vielleicht diirten wir fiir die atretischen Follikel! 
daraus den Sehluss ziehen, dass auel sie gleich den weissen 


Kérpern sehtiesstich schwinden und thren Platz heranwachsenden 


Follikela etiriitinen, 
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Den Inhalt des letzten Kapitels méchte ich folgendermassen 
Zusamimentassen ! 

\. Die Follikelatresie, der Untergang ungeplatzter 
Follikel ist bei Mensch und Séiugethieren ein plysiologischer 
Vergang. Thr Hauptkritertun liegt in der Beschatfenheit des 
Follikel-Eies. Der Zustand des Follikel-Epithels ist unr bedingt 
verwerthbar, da bei der Liquorbildung immer Epithel und zwar 
inanaloger Weise zu Grunde geht. — Fiir den Untergang der Ei 
und Epithelzelle gelten im Grossen und Ganzen die gleichen 
Gesichtspunkte. Der Kern geht entweder a> chromatolytiseh 
Flemming: oder by einfach atrophisch; der Zellkérper emt 
weder a) durch Fettdegeneration oder 8) auf cine an geliirteten 
Priiparaten nicht controllirbare Weise durch albtmindse Degenera 
tion’) zu Grunde; letzteres, 6, findet in Betretf des Zellkorpers 
stets statt bei der gewolmlichen Liquorbildung, withrend fiir den 
Kern dabei a) und by Geltung zu haben seheint. Dureh ver 
schiedene Combination vou a) und b) mit a) und 6) lassen sich 
(lie verschiedenartigen vorhandenen Bilder erkliren. Der Etfekt 
ven a) und 8) ist cine Vertliissigung des ZellkOrpers, die nament 
lich bei der Eizelle eine besondere Rolle spicit und zu hvatiner 
Verquellung zu fithren scheint. Schon die Ureier des Keimeypn 
thels kommen cbhenso wie die gréssere: und reiten Eier dem 
Untergange vertallen: dasselbe gilt von den Eiern der klemsten bis 
vréssten Follikel. tn den meisten biitlen, wenigstens ber kleineren 
Follikeln, erfolet wiihrend des Untergangs von Ei und Epithel, 
wohl unter Betheiligung von Wanderzellen, die Deckung des 
entstehenden Substanzverlustes durch eine Wueherung der Theca 
interna, die zur Ausbildung emer aus tibrilliirein Bindegewebe 
hestehenden Narbe ftithrt. Ist die Narbenbildung unvollstindig 


oder bleibt sie aus was besonders bei LTossen Follikeln vor 
zukommen scheint — se ist wohl der Anlass zur Bildung epithet 


loser Cysten ceoceben. 

Bb. Das Corpus luteum entsteht ohne Betheiligung 
von Epithel- und Wanderzellen durch die Wucherung der epi 
thelimden Zellen der Theea interna sprungreifer Follikel. Eine 
Verfettung der Thecazellen scheint, wenn tiberhaupt. erst) selir 


spit cinzutreten. Die Ausbildang des gelben  hGrpers  bernuht 


1) Vergl Centralblatt ftir Gyn. |. ¢ 
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vorzugsweise auf cinem Wuchertungsvergang (Nagel): doch 
kann wohl zu gewissen Zeiten trotzdem eine Retraction des ein- 
wachsenden Bindegewebes stattfinden. Sicher erfolgt sehliesslich 
cine Resorption der gelben Korper, vielleicht ist dabei eine hva 
line Autquellung des Bindegewebes, die aueh bei den Narben 
kérpern der atretischen Follikel in’ Gestalt von Membranen zu 
heobachten ist, nicht ohne Wirksamkeit. Aueh bei Thieren 
kommen epithellose Cysten des corpus luteum vor, wie ein beim 


Schwein gemachter Befund beweist. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel NV und NVI. 


Alle Figuren sind, wotern nicht ein besonderer Vermerk gemacht 


st, in neatiiriicher Grosse herwestellt Unter .Gemisch* ist das Flem 


Indne sche Chrom-Osmittueessivsiiure-Gemisch verstanden, 

hie. 1. Bibatleonabsehnitt aus dem ierstock eines ca. 28 wochentlichen 
menschlichen Fétus. Gemiseh-Hiirtune, Saffranin-Piirbunge (Z. 
Obj. DD Comp. Oe. 4. Tubusi. 1s I Keimepithel din 


Uebrigen siehe Text S. 225 f. 

Fie. 2. Schnittpraéparat aus dem Eierstock eines ca. 28 wochentlichen 
mensehlichen Fotus, Hiirtung, Fiirbune wie oben, Sinal nach 
der Natur vergréssert. tt schlauchtirmige Furehen det 
Oberthiichs ho Uebrivgen siehe Text S. 226 


ie oO. Valtentin-Ptliiger’seher Schlauch aus dem Eierstock dei 


Fie. 1.) Hiirtune, Fiirbung, Vergrésserunge wie dort 4 
Primordialfollikel, m Andeutung ciner homogenen Membran 
lm Uebrigen siehe Text S. 227 

Fie. 4. Atypischer Primordialfollikel aus dem Eierstock cines reifen 
Kindes. Alkohol-Hiirtung, Saffranin-Parbune (Z Apoechr. tn 
mers. 2,0mm Comp. Oe. 4. Tubusl. 18). Beschreibung siche 
Text S. 2298. 

Fie. 5. Atvpischer Primordialfollikel aus dem Eierstock eines ca 
B2wochentlichen menschlichen Fétus. Gemisch-Hiirtung, Fiir 
bung, Vergrésserung wie oben. Beschreibung siche Text 
S. 229 f. 

Fie. &. In Trennuny begriffener atvpischer Primordialtollikel aus dem 
Kierstock b. 2. (Text S. 220) einer Erwachsenen. Hiirtune, 
Fiirbune, Vergrosserunge wie oben, Siehe Pext S. 231 th 


Pie. 7. In Trennune bevriffener atvpischer Primordiatfollikel aus dem 





Fig . 


Ith. 


Areliiy 
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Kierstock der Fig. 4. Vergrésserung wie oben, halbschematisch. 
Beschreibung siehe Text S. 231 ff. 

Kibatlentollikel aus dem Kierstock eines ca. 26wochentlichen 
menschlichen Fotus. Hirtung, Fiirbung wie oben. (Z. Apoclir. 
hom. 20mm. Comp. Oc. 2. Tubusl. 18 Theea mit. relatis 
erossen, spirlichen Kernen, im Epithel Nebeneier. 

Theil eines Eiballentollikels aus dem Eierstocek eines ca. 52wo 
chentlichen menschlichen Fétus. Hiirtung, Fiirbune, Vergroés- 
serung wie oben. Theea mit zahlreichen kleineren Kernen, 
bei m Andeutungy einer homogenen Membran, im Epithel 
zahireiche Nebeneier, zwei davon mit mitotischen Kernen; 
eines untergegangen, hyalin metamorphosirt 

Haupte: mit umegebendem Epithel aus cinem Eiballentollikel 
eines reifen Kindes. Alkohol-Hirtune, Firbune, Vergrésse 
rung wie oben, nur Comp. Oc. 4. Zona des Haupteies leicht 
eequollen und allem Ansehein nach durch cingewanderte Epi 


thelien an mehreren Stellen zersprengt und lings vespalten. 


Dotter mit Fettkornchen vefiillt, Chromatolvse des Keimblis 
cheus. lin Epithel hyaline Nebeneier. 

u. O. Nebeneier aus demselben Follike! Siehe beztivlich 
Fie. 10b, S. 237, Anm. 2. 


Kiballenabsehnitt aus dem Eierstock eines ca. 23 wochentlichen 
menscehlichen FoOtus. Gemisch-Hiirtune, Fiirbune, Vergecdsse 
rune wie oben, nur ¢ omp. Oe. 2. 


Schlauchtollikel aus demselben Eierstock. Uiirtune. Fiirbune 
wie oben (Z. DD) Comp. Oc. 4. Tubust. §s). Zi 


Sieche Text S. 238 0) Einwanderung von Epithelien in das rei, 


vespitzte Form 


dessen Zona zerstért ist: cinfache Atrophie des WKeimblischens. 

Keimepithel-Finsenkung aus dem Eierstock e ciner) Erwach 
senen. Chrom-Aimeisensiure-Hiirtuny Z. Obi. A., sonst wie 
oben.) Beschreibung siehe Text S. 245 1. 

Der als a bezeichnete Abschnitt obiger Figur mit Z. Ape chr 
linia. 20mm, sonst wie oben. Bik rothe Blutkorperchen. 
Schnittpriiparat aus dem Eierstock ¢ 1) einer Erwachsenen. 
Gemisch-Hiirtung, Smal nach der Natur vergrossert Ring 
tormige Keimepithel-Einsenkang siehe Text 5. 24 ff. 

Der als a bezeichnete Abschnitt mit Z. Apochr. Jin. 2.0 man, 
soust wie oben. 

Der als b bezeichnete Abschnitt ebenso. 

Abgeschniirter Keimepithelschlauch aus dem Kierstock ¢ 2 einer 
Erwachsenen. Gemisch-Hiirtung. (Z. Apoehr. Imin., sonst wie 
oben.) Hohes Epithel. In der Umgebung Luteinzellen. 

Follikelartiger Keimepithelschlauch aus dem = Eierstock b 2 
einer Erwachsenen. Hiirtung, Vergrésserung wie oben. b 
Bindegewebe, o Mi oder Epithelderivat. O Kierstocksober 
fliiche. Siche Text S. 245. 


f{. mikrosk. Anat. Bd. 41 I 
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lia. Der als a bezeichnete Absehnitt mit Z. Apochr. lnm. 2.0 mm 
sonst wie oben, ep == Epithel, | Luternzellen. 

17. Follikel aus dem Eierstock b 2 einer Erwachsenen. Gemisech 
Hiirtune, Satfranin-Fiirbung, Vergrésserung wie oben. Th 
Theea, m-> homogene Membran, Ep == Epithel, 0 — bi 

IS. Abschnitt cines Eiballentollikels aus dem Eierstock eines ca. 
32 wochentlichen menschlichen Fotus. Hiirtung, Firbune, Ver- 
erosserunye wie oben, siehe Text S. 250. 

1%. Kizelle aus den Eiballen eines ca. 2Z6owochentlchen mensch 
lichen Fotus. Hhirtune, Fiirbuneg Vergroésserunge wie oben 
Beginnende Chromatolyse des Kerns. Kernhot. Im Zellleib 
eingewanderte Epithelzelle (7) und Chromatinkérnes Siehe 
Text S. 268 ff 

40a. Aus den Fiballen eines ca. 24 wochentlichen menschlichen 
Fotus stammende Eizellen mit chromatolvtischer Atrophie ihres 
Kerns. VPlatinchlorid-Hirtune, Satfranin- und Gentianatiirbune, 
Vergrosserung wie oben. Beschreibune siche Text S. 268 ¢. 


21. Kirest aus einem kiballentollikel eines ca. S2wochentlichen 


mensehlichen  Foétus (jemisch-Hiirtung, Saffranin-FPirbune, 
Vergroésserung wie oben. Eintache Atrophie des Keimbliis 


chens. Hyalin metamorphosirtes, zu Grunde gevangenes Ne 


bene: innerhaib des Epithets 


” Primordialtollikel aus dem EKierstock der Fieur 20, Fiirbune, 


Vergrosserung wie oben, Eintache Atrophie des WKeinmblischens 


235. Primordialrollikel aus dem Eierstock eines ca. 32 wochentlichen 
menschlichen  Fétus. (remisch-Hiirtung, Saflranin-Firbune 
Vergrésserung wie oben. ZellkoOrper fast ganz gveschwunden. 


Hier und da Fett Bei e fettiv devenerirts eingvewanderte 
HM pithelzelle ). hintache Atrophie des Keimblischens, 2 Cretiss 

24. Primordialtollikel dem gleichen Schnitt wie Fig. 22 cntiomimen 
Keimblischen im letzten Stadium der cintachen Atrophie 

> Derivate unterveganvener Kier aus dem Kierstocke der Fie. 19. 
Fiirbune, Vergrésserunge wie dort IX Keimepithel. Siehe 
Text S. 2748. 

%¥6. Abschnitt aus dem Follikel der Fig. 21.) Hyaline Nebeneier 
Abgeblasste chromatolytische Kornchen im Liquor. tin Uebri 
ven siehe Text S. 274 ¢. 

27. Schlauch (?) Follikel aus dem Eierstocke eines ca. 52woéchent 
lichen menschlichen Fétus. Gemiseh-Hirtung, Saffranin-Fiir 
bung. (Z. Apochr. Imm. 2,0 min, Comp. Ov. 4.) lin Dotter ein 
vewanderte Epithelien. WKeimbliischen fast vollig structurlos, 


homowen, dunkel vefiirbt. Siehe Text S. 275. 


° 


Schnittpriiparat aus dem Eierstock e einer Erwachsenen. 
Chrom-Ameisensiure-Hiirtung. 54, mal nach der Natur vergros 
rert. Atretischer grosser Follikel. Der schrattirte Theil stellt 


die ausserordentlich blutreiche Theea dar. Bei a liegt das in 








Fig 


IR 


te! 


Ueber den Graat’schen Follikel ete 995, 


a mittelst Z DD. Comp. Oc. 4 dargestellte Ki. Die Zona unre- 


velnissig begrenzt, stark gequollen, hat sich von dem fein 
kornigen, leicht hvalin aussehenden Dotter abgelést. Dotter und 
Zona sind von vleichinissig vetirbten, netzformig verzweigten 
Streifen (siehe Text S. 281) wmsponnen. In der Umgebung 
der Zona ausserdem freies Blut und tettig degenerirte zertal 
lende pithelzellen., 

Kiderivat aus dem Eierstock b 1 einer Erwachsenen. Alkohol 


Hiirtung, Hiimatoxvline und Eosin-Fiirbung (in der Figur aus 


fiusseren Grtinden rothes Colorit). Z. Apochr. Imi. 2,0 1m, 
Comp. Oe. 4. Tubust wie oben. Gequollene tast schon zu 


suumengeklappte Zona, welche vertettete Epithelien enthiilt. 

Follikelabsehnitt aus dem Eierstock eines ca. 52wochentlichen 
menschlichen Foétus Gemisch-Hiirtune, Satfranin-Fiirbune, 
Vergroésserung wie oben. Chromatolyse der Epithelkerne. Bei 
n ein chromatolvtisch degenerirtes Nebenei(?) (vergi. Figs. 20b.) 
Liquorhaltiger Follikel aus dem Eierstock ¢ 2 ciner Erwach 
senen. Llirtung, Fiirbune, Vergrésserune wie oben. Abge 
blasste Chromatinkorner im Epithe! 

Chromatolytische Epithelvacuole (siehe Text S. 277) aus einem 
Follikel desselben = Eierstocks. Hiirtune Fiirbunge wie oben; 
derselben Vergrésserune. 


) 


Hvaline Epithelvacuole (siehe ‘Text S. 2781) aus einem an 


deren Sehnittpriiparat des Eierstocks der F YI. Hiirtune. 


Fiirbune, Vervrosserune wie dort. 


Chromatolyvtischer Liquorhaltiger Follike! aus dem Kierstock 


eines ca. 2S wochentlichen menschlichen Fétus. Hiirtung, Fiir 


mune, Vergrosserunge wie dort Beschreibune s. Text S. 280, 
Chromatolvtischer Follikel aus dem Eierstock eines reifen 
Kindes. Alkohol-Hiirtung, Fiirbung wie oben. (Z. DD. Comp. 
Oc. 4. Tubust. 18 Beschreibung s. Text S. 280 f. 

u. b. Pheile desselben Follikels mit Z. Apochr. Imm. 2,0 mi, 
sonst wie oben. Beschreibung siehe Text S. 281. 

Pollikel aus demselben Kierstock. Hiirtune wie oben. Hiima 


toxvline und Eosin-Fiirbung. (Z. A. Comp. Oc. 4. Tubusl. wie 
oben Wegen des Colorits in d. Fig. s. b Fig. 29. Beschrei 
bung siehe Text S. 281. 

Atretischer Follikel aus dem Eierstock e einer Erwachsenen. 
Chrom-Ameisensiiure-Hirtung, Saffranin-Firbung. (Z. Apochr. 


lyn. 2.0mm, sonst wie oben. Beschreibung s. Text S. 281. 


au. b. Theile cines untergehenden, geplatzten (?) Follikels aus 


dem Eierstock ¢ 1 einer Erwachsenen. Gemisch-Hiirtung, Fiir 


bung, Vergrésserune wie oben. 


i Peripherischer Theil. Bei w in die aufgeblihten Epithel 


gellen cingedrungvene Wanderzellen ? 





_ 











Dr. J. Sehotthaender: Ueber den Graat'schen Follikel ete. 


gv. S8Sb <= Centraler Theil. Chromatolvse und Fettdegeneration der 


Mpithelzellen. 

39 Absehnitt aus einem atretischen Follikel des Eierstocks b 2 
einer Erwachsenen. Hiirtung, wie oben. (Z. Apochr. Imm, 
20mm, Comp. Oc. 4. Tubusl wie oben.) Th = Gewucherte 
Theea interna, m homogene Membran, J feinkérniger 
Inhalt. 

40. Atretischer Follikel aus dem Eierstock ¢ 2 einer Erwachsenen. 
Hiirtung, Vergrésserung wie oben. Unvollkommene Narben- 
bildung. m= homogene Membran, Siehe Text S. 285. 


r. 41. Follikelderivat aus dem Eierstock b 1 einer’ Erwachsenen. 


Alkohol - Hiirtung, Vergrésserung wie oben.  Vollkommen 
schliessende homogene Membran 


eur mit Z. Apochr. 


fla. Der als a bezeichnete Abschnitt obiger F 
Imm. 201mm, Comp. Oc. 4. Tubusl wie oben. Bindegewebe 
aussen zellenreicher wie innen. 

1. Follikelderivat aus demselben EFierstock. Vergrésserung Z. 
\pochr. Imm, 2,0imm, Comp. Oc. 4. Unvollkommen schliessende 
Membran. Aussen zellenreiches, innen zellenarmes Binde- 
eewebe, 

i. Narbenkérper aus dein EBierstock ¢ 1 einer Erwachsenen. Ver 


vrosserung wie oben. Siehe Text S. 288 


Ueber driisenadhnliche Bildungen in der 


Schleimhaut des Nierenbeckens, des Ureters 


und der Harnblase beim Menschen. 


Von 
Dr A. v. Brunn. 
Prot. in Rostock 


Hierzu Tatel XVII, 


Zu den Fragen, welche wegen Mangels an Uebereinstim- 


mung zwischen den Angaben der Autoren immer wieder auf die 


Tagesordnung gekommen und doeh nicht endgiltig entschieden 
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sind, gehirt die nach dem Vorhandensein von driisigen Gebil- 
den in den Ureteren und der Harnblase des Menschen. 

Wahrend die Angabe Unruh’s (1) iiber das ausnahms- 
weise Vorkommen von verzweigten acinésen Driisen im Nieren- 
becken durch Eeli (2) und Hamburger (5) Bestiitigung er- 
hielt und auch von Toldt (3) und Gegenbaur (4) in deren 
Lehrbiicher aufgenommen worden ist, erwihnt nur Ham bur- 
gerd) des Vorkommens von Driisen im Harnleiter und giebt 
an, dass solehe im oberen Theile hiiutiger seien als im unteren. 
Toldt 3) ist nicht im Stande gewesen, an letzerem Orte die 
in Rede stehenden Gebilde nachzuweisen und die iibrigen seither 
-erschienenen oder neu aufgelegten Lehrbiicher wie z. B.Grayi6), 
Sappey (7), Sehenk (8), Gegenbaur (4), thun ihrer keine 
Erwihnung. 

Die grissten Gegensiitze findet man beziiglich der Angaben 
iiber Driisen der Harnblase. K Olli ker s9) sagt, dass sich in der 
Niihe der Urethramiindung und gegen den Blasengrund zu kleine Drii- 
sen in’ Form eintacher birntérmiger Schliiuche oder kleiner 
Triéiubehen von solechen mit) evlindrischem Epithel und hellem 
Sehleim als Inhalt tinden. TLente (11) beschreibt von derselben 
Lokalitiit kleine nur zuweilen vorhandene Driisen und giebt an, 
dass ihr Bau derselbe sei wie derjenige der kleinen Driisen die 
in der Urethra in der Niihe des Colliculus seminalis angetroffen 
werden: von ilnen hat beziiglich der weiblichen Blase V ir- 
chow (10) mitgetheilt, dass sie nicht selten Concretionen ent- 
halten, die ganz den Prostatasteinchen gleichen, sodass man es 
also sicher mit verirrten Prostatadriisechen zu thun hat. Offen- 
bar «dieselben Gebilde beschreibt Krause (12) als emtache we- 
nig veristelte acinése Driisen mit eylindrischem Epithel im den 
Austiihrungsgiingen ; er erwiihnt aber ausserdem auch noch des 
Befundes vou runden oder ovalen Krypten. Gegenbaur (4) 
nennt kleine Sehleimdriisen von acinésem Baue als Bestandtheile 
der Blasenschleimhaut: Gray (6) schliesst sich Krause dureh- 
aus an, wogegen Toldt (3) iiberhaupt Driisen der Blase 
nicht erwihnt und Sappey (7), gestiitzt auf eigene Untersu- 
chungen und diejenigen von Robin und Cadiat das Vor- 
kommen driisiger Bildungen iiberhaupt leugnet .jusquan moment 
ott les anatomistes qui disent les avoir vues apporteront a Tappui 


de leur opinion des faits plus concluants.~ 
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Die seltene Gelegenheit. dic Harnorgane zweier gesunder 
hingerichteter Mimner von 30 und 40 Jahren im frischen Zu 
‘stande in Alkohol hiirten und danach untersuchen zu kénnen, 
habe ich benutzt um festzustellen, ob in deren Nierenbeeken, 
Harnleitern und Blasen driisige Gebilde vorkommen, und welche 
ihre Beschatfenheit ist, und bringe im Folgenden das Ergebniss 
dieser Untersuchung. 

Da mag denn zuniichst Erwihnung finden, dass mein 
Suchen nach den von Henle als zuweilen vorkommend bezeich- 
neten acinésen Driisen in) der Nihe des Orificium internum 
urethrae in beiden Fallen ein vergebliches war, trotzdem gerade 
dieser Theil beider Blasen aut Sertenschnitten sehr genau durch 
forseht wurde. teh wende mich jetzt zunichst der Pelvis 
renalis zu. Hier habe ieh die von Unruh (1) entdeekten 
Gebilde weder in den Organen der beiden Hingwerichteten noch 
in denen einer anderen miinnlichen Leiche vermisst und kann 
auch die Angaben des Entdeekers, dass sie ziemlich selten sind 
und ihre Vertheilung keine Regelniissigkeit erkennen Hisst, be- 
stiitigen. Am hiiutigsten begegenet man ihnen in der Verenge 
rung nach dem Ureterantang zu, sie tellen den Kelchen voll 
stiindig. Die Grésse des Driisenkérpers variirt von O.4 bis OSmm. 
Die Form kann wohl als traubenihnlich bezeichnet werden, in 
dem an einem Stimmehen mehrere meist mit kueeligen Auttrei 
bungen endigende Aestchen sitzen. Der Stamm geht mitunter 
senkrecht) zur Innenthiche des Nierenbeckens ab, bald verliutt 
er demselben nahezu parallel. wie es in den beiden Exemplaren 
der Fall war, welche die in Fig. 1 gezeichneten Plattenmodelle 
veliefert haben. Der Bau derselben ist) schon von ILambuar 
eer od) riehtie gceschildert worden: sie sind von einer sehr deut 
lichen, platte Kerne enthaltenden| Membran tmsehlessen und tast 
canz von Epithelzellen ausgetiillt: letztere sind an der Peripherie 
evlindrisch und radiir gestellt, weiter nach Inmen hin polvedriseh. 
Man mussdas Epithel also alseeschichtetes Pthisterepithel bezeichnen, 
welches dem Obertlichenepithel des Nierenbeckens durchaus gleicht. 
Auch im Hauptstamme betindet sich die entsprechende Auskleidung 
mit dem einzigen Unterschiede, dass hier die Zahl der Zellenlagen 
meist eine geringere ist. Ein Lumen kommt meisi vor, fehlt aberauch 
mitunter: im ersteren Falle erstreckt es sich entweder nur eme kurze 


Strecke inden Stanun hinem wie in Fig. i angedeutet — oder es 
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geht bis inden Antang der Aeste. Es ist nie glatt begrenzt wie die 
Lumina wirklicher Driisen, sondern ganz unregelmiissig wmran- 
det und macht den Eindruck einer wie zufallig zwischen den polyedri- 
schen Innenzellen entstandenen Spalte. Jedentalls ist es mit anderen 
Driisentichtungen nicht auf eine Stufe zu stellen. In den dies Lumen 
hevrenzenden Zellen sind auch nirgends Erscheimungen zu erkennen, 
welche auf cine Sekretionsthiitigkeit schliessen liessen . sowie 
auch ein Sekret nirgends zu sehen ist. Unruh hat die Nieren 
heekendriisen mit den Talgdriisen verglichen, und in der That trifft 
dieser Vergleich noch am meisten zu. wiewohl er insofern hinkt, 
als eben von Sekret und Sekretionserscheinungen nichts wahr- 
nehmbar ist. 

Die Untersuchung der Ureteren lisst im oberen Drittel 
ausser den zahlreichen Liingsfalten, welche die Schlennheit bildet, 
in grosser Zahl diejenigen Gebilde erkennen, welche Hambur- 


r cM U U 
' 


wer (9) als Driisen bezeichnet Fe. 2 te *, ™, 4, 


wt. 
Sie erweisen sich als Ausstiilpungen des Epithels von beerenihn- 
licher Gestalt, nicht gerade hiutig getheilt wie bei **, die 
manchmal vollig selid. manchmal mit emer [Hohhime versehen 
sind, welehe letztere dann natiirlieh mit dem Ureterlumen communi- 
cirt. Thr Bau ist Almlich wie anden ihnen enutsprechenden grésse- 
ren Gebilden des Nierenbeckens: eine Membrana propria ist) vor- 
handen, geschichtetes Ptlasterepithel ertiillt die soliden Exemplare 
vollstindig. kleidet dic ausgehdhiten aus: es ist in letzeren am 
Ilalse diinner als im Grunde nirgends aber kann man es — 
und dadureh unterseheiden sich meme Betunde von denen EHam- 
burgers als Cylinderepithel bezeichnen. Auch gilt hier 
in Bezue aut die Begrenzung des Lumens und das Aussehen 
der demselben benachbarten Elemente des Epithels dasselbe, was 
oben riieksichtlich der sogenaunten Nierenbeckendriisen mitge- 
theilt wurde. Es ist) zweitellos, dass man es im Nierenbeeken 
und im Ureter mit denselben nur durch ihre Grosse verschiedenen 
Dingen zu thun hat. 

Die beiden untersuchten miannlichen Harublasen, die 
heide in véllig contrahirtem Zustande zur Hiirtung gelangten, 
zeigten eine wie mir scheint) bisher noch nicht besehriebene 
merkwiirdige Eigenthiimlichkeit der Schleimbhaut, die ich iiberall 
ausser im oberen Drittel beobachtet habe, niimlich das sehr 


hiiulige Vorkommen von tief in das Bindegewebe hineinreichenden 
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Epithelzapfen von kolbiger Form und deren hiiutig unvollkom- 
mene, mitunter vollkommene Abschniirmg vom Epithel. — Thre 
Erscheinungsweise ist die folgende. Bald aut den Kiimmen der 
Schleimhauttalten, bald an ihren Abhingen und ebensoe in den 


Thiilern) zwischen ithnen bemerkt man, und zwar so ziemlich auf 


7 


jedem Schnitte, Ballen von Epithelzellen, wie sie auf Fig. 3-5 


dargestellt sind. Sie bestehen nur aus dichtgedriingten Epithel 
zellen, deren peripherische cylindriseh sind. wiithrend die cen 


tralen polvedrische Formen  erkennen lassen, zwischen denen 


aber niemals die Spur emer Lichtung vorkomiut. Das Zell 
protoplasma fillt gegeniiber dem des Obertlichenepithels durch 
helleres Aussehen. durch geringere Kérnung. auf — namentlich 
nach der Fiéirbung mit) Hamatoxvlin Kali bichrom. nach 


Heidenhain. Diese ganz eigenthiimlichen Epithelnester sind 
von einer zarten aber sehr seharf gezeichneten Hiille platter bin- 
degewebiger Zecllen wmschlossen : sie liegen meist dem Epithel LUZ 
dicht an. sind nur selten durch eme dickere Lage von Bindege- 
webe.von ihm getrennt.  Hiiutig driingen sie sich in das Epithel 
hinein, wobei letzteres dann iiber iimen regelmiissig ganz betrichtlich 
verdiinnt ist F.3). Hat sieh in Folge weniger cuter Conservirung das 
Epithel der Obertliche abgelést, dann bilden = sie hiiutig Prom 
nenzen, die fast in Halbkugeltorm die Obertliche iiberragen: an 
ihnen tritt dann, besonders wenn ihr Inhalt sich durch Schrumpfing 
verkleinert hat, die Hiille ganz besonders deutlich herver (Fig. 6). 
Die Untersuchung dieser Gebilde an Sehnittreihen giebt nun iiber 
ihr Verhiiltuiss zum Obertlichenepithel und iiber ihre Form 
niihere Auskuntt. Sie stehen zum Theil dureh dickere oder 
diinnere Hliilse mit dem Epithel in Verbindung, zum Theil ent 
behren sie einer solehen. Sind Verbindungen vorhanden 

was bei Kleineren Exemplaren hiiufiger der Fall ist) als bei 
crossen dann finden sie sich meist nicht an dem mittleren 
dicksten Theile emes solchen Nestes, sondern nach der Peripherie 
hin, wo sei Durelisehnitt schon kleiner erscheint. — sodass 
also der Verbindungsstrang sich za dem Neste verhilt wie der 
Hals einer Retorte zu deren blasentérmigen Theile (Fig. 4). Der 
Hals besteht meist nur aus wenigen in die Linge gezogenen 
Zellen. Bei nieht wenigen, namentlich den grisseren Nestern 
ist trotz sorgfiiltigster Untersuchung kein Zusammenhang mit der 


Oberilaiche nachzuweisen, sondern auf allen Schnitten zeigen sie sich 
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vollig von ihrer Kapsel umhiillt, sie sind vollkommen selbstéandig ; 
so war das z. B. an denin Fig. 3 a. > gezeichneten der Fall. Dic 
Zellennester selbst sind nun keineswegs immer eintach kugel- 
oder eiférmig, sondern oft durch tiete Einschnitte unvollstindig 
in zwei bis vier kugelige Abtheilungen, die man als Acini be- 
zeichnen kénnte, zerlegt, niemals indessen so, dass die einzelnen 
durch Lingere Strimge mit einander in Verbindung: sténden. 

Der Gedanke ist wohl kaum abzuweisen, dass urspriinglich 
hei allen Nestern cin Zusammenhang mit der Obertliiche da war, 
aber bei einer Anzahl von ihnen verloren gegangen ist: die selr 
versehiedene Dicke der vorkommenden Verbindungen weist da 
rauf entsehieden hin. 

Sind nun diese Dinge noch gar nicht beobachtet worden ? 
Das ist. glaube ich, nieht wohl anzunehmen. Die runden oder 
ovalen Krypten, welche Krause (12) auf S. 248 nennt, ebenso 
wie die Omegaférmigen Einsenkungen des Epithels von denen 
Ohberdiek (15) spricht, mégen wohl die hier besprochenen Ge- 


bilde sein. 


Die aus dem Nierenbeecken, dem Ureter und der Blase be- 
schricbenen Bildungen weisen viele iibereinstimmende Eigensehat- 
ten auf. Sie stellen Einstiilpungen des Obertlichenepithels in 
das Schleimhautgewebe dar: sie bestehen aus denselben Zellen 
Wie jeves: sie enthalten Keimen oder einen nur sehr unregelmiissi- 
ven, lii¢keniihnlichen Hohlraum, der keinenfalls als Driisenlumen 
aufgetasst werden kann: sie besitzen endlich cine deutliche 
hindegewebige Grenzmembran. Diesen Achnlichkeiten gegeniiber 
kanu die Ungleichheit in der Grosse kein Hinderniss sein, sie 
alle als Gebilde von gleicher morphologischer Bedeutung hinzu- 
stellen, aber welche ist diese 7 

Sind es Driisen? Niemand, der den geschilderten Bau an 
ihnen erkannt hat, wird sich dazu entsehliessen, sie so zu nennen. 
Es tehlt ihnen an einem regelniissigen Hohlraume, wie wir ihn als 
unenthehrliche Erscheinung an jeder wirklichen Driise sehen !), es fehlt 


1) Ich muss mich Schiefferdeeker (14) anschliessen, welcher 
die Keimstécke principiell von den Driisen trennt, indem er hervor- 


hebt, dass die Driisensekretion in den letzteren nicht der Zellenver- 


mehrung — und ihrer cigenthiimlichen Modifikation zu Zeugungszellen 
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sind kee irgendwie charakterisirten .Driisenzellen*, sondern ge 


wohnliche Elemente des Obertlichenepithels. Es blerbt well 
nichts anderes idibrig, als sic mit dem = indifferenten) Namen von 
. Epithelsprossen> —~ soweit sie mit der Obertliche noch in Verbin 
lung stehen, von . Epithelmestern” sowelt sie diese Verbin 


dung eingebiisst haben, zu belegen. 

Wie ist nun das Vorkommen dieser eigenartigen Dinge zu 
erkhiren es scheint mir, dass den Schliissel fiir ihr Verstiind 
Hiss ein ganz besonderes, bisher nicht beschrichenes Verhiiltniss 
zwischen Epithel und Bindegewebe der Harnblase, des Ureters 
und des Nierenbeekens giebt. Die Grenze zwischen den beiden ge 
navnten Geweben verhdlt sich némdlich hier gerade umygekehrt wie bet 
der diusseren Haut und den mit geschichtetem Ptlasterepithel be 
Kleileten Schletmbiduten. Dort erheben sich aus dem Corium 
konische Papillen, deren Zwischenriiume vom Epithel ausgefiillt 
sind, sodass die tiefste Lage des letzteren in der Flichenansicht 


das Bild cines Netzes daher Rete Malpight vewiilirt : 
hier dagegen vragen von der Sehletuhaut aus plattenartige, 
sehart austautende , blutvetiisshaltige Bindegewebslersten in las 
Epithel binauf, welche, indem = sie sich haéutig mit eimander ver 
binden und gegen die Knotenpunkte zn regehniissig an Dicke 
zunehmen, in der Fiiehenansicht das Bild cines Netzes mit rund 
lichen Maschen zeigen hig. 7 ii senkreehten Sclinitte 
dagegen Papillen vortiuschen kounen. Die THohe der Leisten 
betriigt O22 -—0,06 mm, ihre Entfernung von ecinander O,024-—0,04, 
Das diese Oberthiche bedeckende Epithel, dessen Dieke O.09nnn 
hetriiet, senkt sich non selbstverstindlich in alle Vertiefungen em, 
sendet also ins die grubentirmigen Thiiler zwischen dem unter- 
cinander netztérmig verbundenen Schleimhautlersten. zapfentor 
mige Fortsiitze. ks bietet im FRichenschnitt nicht das Bild des 
Rete. sondern zeigt einzelne rundliche Quersclnitte, welche 
dureh Bindegewebsstreifen von cinander getrennt sind, — Fig. 7. 
Die besehricbenen Bindewewebsleisten stehen meist senkreeht zur 


Oberthiche, jedoch nicht immer. An manehen Stellen der beiden 


in den ersteren gleichwestellt werden konne Sind die Keinstocke aus 


der Katevworie .Driisen* sauseeschieden, dann sind Driisenzellen) und 


lie nothwendigen Bestandtheile der Driise. 


Lumen mit Sekret 
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untersuchten Blasen standen sie stark sehriig und ragten se, sehr 
fein auslaufend , zwischen die Epithelzellen hinein, sodass Bilder 
entstehen dibniieh dem von Hamburger 65) in’ Fig. 3 der 
seiner Abhandlung beigegebenen Tatel cezeichneten. Hambur 
ver vermuthet danach einen Zusammenhang des Epithels mit 
dem Bindegewebe und eine Regeneration des ersteren aus dem 
letzteren: diese Vermuthang dart durch den Nachweis zahlreicher 
Kerutheilungs-Figuren ino dem sieh regenerirenden Blasenepithe! 
durch Beltzow (15) als) zuriickgewiesen betrachtet werden, 
auch sprechen gegen sie gute Sehnittpriiparate, namentlieh wenn 
sie mit) Timatoxvlin Kali bichr. nach Te idenhain getirht 
waren, sowie ferner das glatte Aussehen, welehes die durch 
Maceration thres Epithels verlustig gegangene Schleimhaut zeigt. 

Ol nun die besechriebene Grenztormation im gefiillten Zu 
stande der in Rede stehenden Hobh'organe ebenso nachweishbar 
ist wie im leeren, vermag ich leider nicht zu sagen, daoes mir 
nicht méelich gewesen ist, eine menschliche Harnblase zu er 
langen, welehe in gedebnten Zustande und friseh genug zur 
Hiirtunge eelangt ware. Ieh halte es woll fiir méglch, dass im 
vedelmten Zusiande die besprochenen Unebenheiten an der 
Grenztliiche verstreichen, das glatte Aussehen. welehes auch 
im mikroskopischen Priparate, die macerirten gedelnten Blasen 
der Leichen 24 Stunden nach dem Tode haben, spricht datiir. 

leh denke mir, dass jene Leisten der Schleimhaut beim 
Zusammentation der Blase wiihrend der Harnentlecrung entstehen, 
vermutlich durch die DBlutfiillung der hier vorhandenen Capillar 
schlingen . (lass sie dlesto hoher werden, ja vollkommener (lias 
Organ entleert wird, dass hierdurch das Epithel in die angege 


bene Foro gelanet und dass dabei, gewissermassen zutillig . an 


einzelnen Stellen eine Abschniirung bald mehr bald weniger 
vollkoumen zu Stande kommt. Durch Vermehrung der so 


abgesprengten Epithelmassen cutstinden dann die grésseren sich 


von Aussen gegen das Epithel vorwélbenden Nester. 











SO? Dr Aly. Brunn: Ueber driiseniihnl. Bildungen i. d. Schleimhaut ete. 
Erklirung der Figuren auf Tafel XVII. 
Fig. 1. Plattenmodelle zweier verzweigten Epithelsprossen aus dem 
Nierenbecken. FE == Epithel, L = Lumen. Vergr. 50. 
Pie. 2. Querschnitt des Ureters, nur Epithel und Epithelsprossen dar 
vestellt; + einfache ausgehohite, ++ einfache solide Sprosse. 
tangentiale Schnitte durch Sprossen; ** getheiltes Exemplar. 
Winkel, Svst. 2, Oc. I. 
Fie. So. Harnblasenschleimhaut, Mitte der Vorderwand; ein grosseres, 
sich in das Oberfliichenepithel vordriingendes Nest. Winkel, 
Syst. 6, Oc. TL. 
Pie. # Aus derselben Gegend aber von cinem anderen Manne. Epithe! 
nest mit seitlich ansitzendem Verbindunesstrange. Winkel, 
Syst. 8, Oc. I. 
Fie. 5. Aus derselben Gegend. Drei Epithelester, theils ohne (+) 
theils mit (++) Verbindunysstrang. 
Pig. 6. Aus derselben Gevend, Epithel abgefallen. Ueber die Ober 
Hiiche prominirendes Epithelnest mit stark veschrumpttem Inhalt. 
Fie. 7. Flichensehnitt aus der Sehleimhaut von der Mitte der Vorder- 


10, 


wand. (Querschnitte der Epitheleinsenkungen. 
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Ueber Cysten der ableitenden Harnwege. 
Vou 


Dr. O® Lubarsch, 
Privatdocent u. Assistent am patholog. Institut der Universitiit Rostock. 


Hierzu Tatel XVIII. 


Die Cysten der ableitenden Harnwege haben in der Literatur 
nur wenig Beachtung gefunden, einmal deswegen, weil die ihnen 
zukommende  pathologische Bedeutung eine geringtiigige — ist, 
zgweitens weil ihre Entstehung nicht voéllig autgeklirt werden 
konnte. — So findet man namentlich in den neueren Lehrbiichern 
der pathologischen Anatomie diese Cystenbildungen nur fliichtig 
erwihnt (Ziegler, Bireh-Iirsehteld) oder wie in tran- 
zosischen Werken (Cornil und Ranvier) ganz vernachlissigt, 
Withrend in dlteren Werken und Spezialarbeiten genanere An- 
gaben vorliegen. 

Eine verhiiltnissmiissig hiiufigere Beriicksichtigung haben «ie 
Cysten des Nierenbeckens gefunden, weil sich zu ilmen nicht 
selten cine Bildung atlasglinzender aus verhornten Epithelzellen 
bestehender Schiippchen (Cholesteatombildung) gesellte, 
welche die Autmerksamkeit der Untersucher in’ Anspruch 
nahm (Leber, Ebstein). Thre Entstehunge wurde meistens 
auf Schleimhautdriisen zuriickgefiihrt, welche jedoch nicht con- 
stant vorkommen sollen. 

Die Cysten der Ureteren werden bereits von M or- 
gagni!) erwihnt, welcher sie bei der Section eines 60jihrigen 
Mannes in beiden Ureteren vorfand und als theils ovale, theils 
rundliche, der Schleimhaut flach aufsitzende, mit Wasser getiillte 
Gebilde beschreibt. Genauer sind sie von Rayer®*), der sie 
,¢ruptions vésiculeuses* nennt, und von Rokitansky *) unter 


1) De sedibus et causis morborum. XLII. Art. 11. 
2) Traité des maladies des reins Bd. III, S. 560. Paris S41. 


3) Lehrbuch der pathologischen Anatomie Bd. Tih 3. Auth S. 554 


Wien S61 
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sucht worden. Der letztere betont bereits, dass diese Cysten meist 
in grosser Anzahl in’ der Schleimhaut sitzen und bald klare, 
diimne, bald eime dickliche colloide farblose oder gelblich briiun 
liche Fliissizkeit oder auch harzartige Kliimpehen enthalten. — In 
neuerer Zeit sind Einzelfiille von Litten'ts, Ebstein® 

Quarry Sileock*® und Frederic Eve!) besehrieben wor 
den. In den Fillen von Ebstein und Eye waren beide Ure 
teren befallen: in dem Ebsteinschen ino ganzer Ausdelnune, 
in dem von Eve hérten sie bereits 1! , Zoll unterhalb des Nie 
renbeckens aut: ino dem Fall von Litten war nur das obere 
Drittel, in dem von Sileoek nur der untere Theil ergriffen. 
In diesen beiden Fillen war nur der Ureter erkrankt, in dem 
anch Nierensteme vetunden wurden. Im Fall von Eve waren 
andere Erkrankungen als die der Ureteren am Tlarnapparat nicht 
nachweishar: er halt deswegen und auf Ground des mikroskopi 
schen Betundes die Cysten fiir parasitéren Ursprungs dureh 
Psorospermien hervorgebracht. Der Ebsteimsche Befund, in 
dem die Erkrankung am ausgedelmtesten war, wurde an der 
Leiche emes Phthisikers erhoben: es bestand ausserdem  chro- 
nische Nepliritis init Atrophie tind ('\ stenbildung, sowle chronische 
evstische Pyelitis, Ureteritis und Uroecystitis. Der grobanato 
mische Betund ist in allen Fallen im Ganzen iibereinstimmend : 
(ie Cysten treten stets multipel auf, ragen iiber die Schleimhaut 
oberthiche bervor: daneben tinden sich meistens auch bBildungen, 
welche nur als Kleine Knétchen impouiren und noch Keine deutliehe 
evstische Beschatfenheit besitzen. Die Grosse der Cysten schwankt 
zwischen Caviarkorn, bis Erbsengrésse; ihr Inhalt ist bald Klar und 
diimntliissig, bald tadenzichend , gelb bis britunlich gefiirbt, mit 
unter Klumpig. Ueber den mikroskopischen Bau wird immer 
notirt, dass die Hohlriume eine bindegewebige Membran besitzen, 
welche mit cylindrischem oder Plattenepithel besetzt sind oder 
auch des Epithels entbehren. ln Lumen finden sich rethe und 


1) Ureteritis chron. evstica polyposa nebst evst. Degeneration d 
Niere. Vireh. Arch. Bd. 66. 

2) Zur Lehre von den chron. Katarrhen der Schleimbaut der 
Harnwege und der Cystenbilduny in derseiben. Deutsch. Archiv. ftir 
klin. Med. Bd. 31 


3) ‘Transactions of the pathological society London, Bd. 40, S. 175 


1) Ibidem Ba. 40. S. 444. Psorospermical evsts of both ureters, 
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weisse Blutkdrperchen, freie Kerne, Epithelien und glanzende 
Schollen und Klumpen, die mitunter cinen geschichteten Bau 
zeigen. Was die Entstehung der Cysten anbetrifft, so ist man 
naturgemiss dariiher nicht ganz klar geworden. An soelchen 
Organen, welche driisige Gebilde besitzen, ist ja die Ableitung 
vou eystischen Gebilden einfach: sie cntstehen durch Erweite 
rung der priiformirten Hohtrimume. Hier aber, wo das Vorkom 
men driisiger Gebilde inconstant und im besten Fall aut be 
stimmte Theile beschriinkt ist, stellen sich der Erklarung vou 
Cysten gréssere Schwierigkeiten entgegen. Virehow!) leitet 
dieselben, dilmlich wie die Schleimeysten der Vagina, von tiefen 
Schleimhautkrypten seg. Schleimfollikeln ab; Litten*) fasst die 
Cysten seines Falls ebenfalls als Retentionseyvsten aut, welche 
durch Stagnation des Sekrets der Schleimdriisen oder der Krypten 
entstanden seien. Die relative Seltenheit solcher Cystenbildungen 
trotz hiiutiger entziindlicher Verdinderungen der Ureterenschleim- 
haut soll dann darin begriindet sein, dass sowohl die Sehleim 
driisen, wie die Schleimhautkrypten nicht stets und in’ verschie 
dener Menge vorhanden sind. Ebstetnu’) betont wiederholt, 
dass die Entstehung der Cysten eine verschiedene sein komme: 
fiir seinen Fall sucht er das Primiire in einer durch die entziind 
liche Reizimg bewirkten papilliren Wuehertng der Schleimbhaut, 
in denen erst secundiire Hohlraume durch Vertettune und Zertall 
vebildet wiiren. Zur Unterstiitzung dieser Anschauung hebt er 
hesonders herver, dass die Kleinsten Cvsten sowohl einer deut 
lichen bindegewebigen Membran, wie emer epithelialen Ausklei 
dung enthehrten. Er sowohl wie Orth‘) lassen es sogar un- 
entschieden, ob die epitheliale Auskleidung der grésseren Cysten 
primiir oder seeundiir war. Eve®) endlich hilt die Cysten 
seines Falls fiir parasitir, durch Psorospermien hervorgebracht. Er 
fand niimlich im senkreehten Schnitten durch die Cysten eine 
Anzahl derselben mit colloiden) Massen angetiillt und in diesen 
viele evyoide Koérper, welehe in Form nnd Aussehen Pseudonavi- 


cellen glichen: manehe erschienen an einem Ende abgerundet 


1) Virchow, Geschwiilste Bd. 1, S. 247 u. 248, 
2) a. a. O. S. 142. 


3) a. a. O. S. 72—%. 


1) Lehrbuch der speciellen pathelog. Anatomie Bd. 1, S. 190 


5) a. a. O. S. 44. 
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und spitz an dem anderen; die meisten Cysten waren aufge- 
brochen (breaking up). Eve verweist noch auf Cobbold’s 
Werk tiber Parasitic diseases, in’ welchem Psorospermiencysten 
unter der Nierenkapsel beschrieben werden. Nach Dr. Hadden! 
stellen sich solehe Cysten als kleine, mit verkalktem Inhalt ge- 
fiillte Hohlriume dicht unter der Nierenkapsel dar. — In wie 
weit alle diese Deutungen bereehtigt sind, soll erst weiter unten 
untersucht werden. 

Unter den Cysten der Harnblase sind die der Schleimbhaut 
von denen der iibrigen Wandungen zu unterscheiden, Die letz- 
teren, namentlich die der hinteren Blasenwand, sind wesentlich 
auf Entwicklungsanomalien zuriickzutiihren. Ene lise h®) leitet 
dieselben ab 1. von Ueberresten cinbrvonaler Gebilde (Mii ller 
sche Giinge, Wolf scher Kérper), 2. aus Erweiterungen des 
sinus prostaticus ber Verschluss seiner Miindung, 5 aus Ausbuch- 
tungen der Samenblisehen. Ein Fall von Dermoideyste ist) von 
Paget®) berichtet) worden. Die Cysten der Schleimhaut finden 
sich ebenso wie die des Nierenbeckens hauptsiichlich bei ent- 
ziindlichen Verandertngen. In den Lehrbiichern der pathologischen 
Anatomie werden sie kaum erwiilmt, nur Orth’) gedenkt ihrer 
und leitet sie theils von einfachen Krypten, theils vou aberrirten 
prostatischen Driischen ab, welehe sogar briiualiche Conerement 
chen wie die Prostata enthalten kommen. Diese Deutung hatte 
schon yorher Vire low ® eiventhiimlichen Gebilden gegeben, 
die er besonders in Leichen iilterer Frauen am Blasenhalse und 
in der Harnréhre gefunden hatte. Er beschreibt dieselben als 
kleine Anschwellungen, die sie¢h als rundliche, graue oder gelb 
liche, oft femperlartige Knétehen darstellen und von denen sich 
allmihliche Uebergiinge zu etwas gerésseren, festeren und dunkle- 
ren, zuweilen dunkelbraunen oder braunschwarzen Kérpern ver- 
folven lassen, welche in’ die Obertliche der Schleimhaut einge 
senkt erscheinen.” Dai die Coneremente, wie in der Prostata 
mitunter concentrisehe Schichtung zeigten und auch chemisch 


1) Pathologic. Transact. Bd. 354. 
2, Wiener med. Jahrbiiecher. 1874. S. 174 


3) Pawet, Sure. Pathol. 1853. Bd. If, S. 84 
’ 


1) a. a. O. IT. S. 208 


Db) Prostata-Coneretionen beim Weib Vireh. Arch. Bd. 5, S. 405, 
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mit denen der Prostata iibereinstimmten, so sicht Vire low in 
Ucbereinstinmung mit Leue kart!) hierin prostatische Gebilde. 

Auch Rokitauskv*) erwilnt bereits die Harnblaseneysten, 
ohne doch eine genaue histologische Beschreibung zu geben. 
Kine genauere Beschreibung tindet sich in der oben citirten Ar 
beit von Silcoek, in welcher die ausgedehnteste Cystenbildung 
fiir die Harnblasenschleimhaut angegeben wird. Die Cysten 
sassen am Zahlreichsten am = fundus (over the base), wenige 
reichten bis in die pars prostatica der Harnréhre binein. Die ge 
sumumte Mucosa ersehien etwas verdickt, die Museularis leicht 
livpertrophisch. Bei der mikroskopischen Untersuchung schienen 
die Bkischen in Heerden von Epithelzetlen zu entstehen, welch 
stark geewuchert waren: die centralen Zellen solcher  Heerde 
werden dann kérnig, zertatlen und bilden somit den kérnigen 
Inhalt der Cysten: in einzelnen Holilriitmen ftand sich aueh Blut 
pigment. Die Wand der Cysten war immer mit einem Epithel 
lazer besetzt; das Epithel m= der Niihe derselben sehien in 
Wucherung begriffen (appeared to be in active state of prolife 
ration): die gesammte Schleimhaut war stark entziindet , doch 
waren die Zellintiltrationen ino ungleichméssiger Ausdehuung ver 
theilt.- Eine Entstelung der Cysten vermag Sileoek, der ilir 
Vorkommen fiir sel selten hilt, nicht zu geben. Er stellt zwei 
Moéelichkeiten aut: entweder bewirkt abnorm oder iibermiissig 
reizender Urin dies Hervorbrechen des Bliischens oder es han 
delt sich wm einen retlektorischen nervésen  Eintluss , welceher in 
dem beschriebenen Kalle durch die) Einkeilung der Nierensteine 
verursacht wurde. 

Wenn ich nun zu meinen Ertahrungen iiber die Cystenbil 
dung in der Sehleimhaut der ableitenden Harnwege iibergehe . se 
will ich hervorheben, dass man diese Verinderungen  thatsiich 
lich nur selten zu Gesicht bekommet, aim seltensten tm Nierenbecken 
und Tlarnleitern, liéiutiger noch ino der Harnblase. Unter etwa 
3000 Seetionen, welche ich selbst gemacht oder genauer gesehen 
habe, konnte ich nur 2 mal Cysten im Nierenbecken und nor 
f mal soleche im Harnleiter beobachten. Die ersten Faille von 


Harnleiterevsten, die ich wihrend meiner Thiitigkeit am patho 


1) Miineh. illustr. med. Zeitune 1sd2. Hett Ul, S. 90 


>) a. a. O. 8. 34. 


Archiv f¢ mikrosk. Anatomie. Bad. 41 Uv 
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logischen Tnstitut in Breslau beobachtet habe und welche meiner 
Erinnerung nach sowohl doppelseitig als auch iiber den ganzen 
Ureter verbreitet waren, sind nur emer oberflichlichen mikroskopi- 
schen Untersuchung wnterworten worden: es waren Cysten, welche 
mit niedrigem evlindrischen Epithel ausgekleidet waren und colloide 
Massen enthielten. Einer genanen histologischen Untersuchung habe 
ich dagegen zwei Fille von THarnleiterevsten unterworten, wel 
che bei zwei Sectionen tm hiesigen lnstitut von mir gefunden wurden. 

Im ersten Falle handelte es sich um einen 75 Jahre alten 
Mann, bei dessen Sektion eine jauchige Uroevstitis mit Blasen 
steinen und eitriger Pvelonephritis gefunden wurde.  Beide Ure- 
teren waren erweitert und von oben bis unten mit) Kleinen perl- 
artigen Bildungen besetzt, die imeistens zu Kleinen Gruppen 
zusammen ostanden ound ven Caviarkorn- bis  Linsengrésse 
schwankten: die Mehrzahl prominirt deutlieh iiber die Schleim- 
hautoberthiche und = lisst eime Klare oder leieht briiunlich-gelbe 
Mliissigkeit durchschimmern, eimzelne erscheinen solide. Die Ge- 
hikde stehen am = dichtesten im oberen Theile der  Harnleiter, 
nehmen zwar nach unten zu ab, finden sich aber auch noch dicht 
an der Einmiindungsstelle im die Blase. Einzelne Cysten werden 
angestochen, ihr Inhalt ist diinntliissig, solche die briiunlich-gelb 
aussechen besitzen einen mehr fadenzichenden cdicktliissigen In 
halt: in der Fliissiekeit finden sich ¢linzende Schollen und Strei 
fen, sowie niedrige evlindrische Epithelien. 

ln zweiten” Falle handelte es sich um eine ca. TO pibrige 
Frau (OS. N. 78. O12 92.5. an deren Leiche wesentlich toleende 
Veriinderungen testgestellt werden konnten: Pseudomembrandse 
nekrotisirende Urocystitis , Pyelonephritis iit Schrumpting der 
Nieren, Arterioselerose, Hypertrophic des Herzeus, eitrige Bron- 
chitis und beginnende Bronchopneunonie. Beide Ureteren 
sind stark erweitert und in dihnlicher Weise wie im_ vorigen 
Fall mit Kleinen Cysten bedeckt: nur stehen hier die Blisehen 
nicht so dieht nebeneinander, sind iiherhaupt weniger zahlreich 
vorhanden: thr Inhalt ist iiberall Klar und diinntliissig, nirgends 
erscheinen dunkler getiirbte Bliischen. 

Der mikroskopische Befund war in beiden Fiillen in’ den 
Hauptpunkten so villig  tibereinstimmend, dass die Darstellung 


zusamiuentassend vorgenommen werden kann. Einzelne Blischen 


wurden friseh untersucht, andere Theile der Ureteren wurden in 
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concentrirter wiissriger Sublimatlisune fixirt, in Alcohol nachge 
hiirtet, in Parattin eingebettet und in feine Mikrotomsechnitte zer- 
legt; von ecinzelnen Cysten) wurden lii¢kenlose Serien angetertigt 
tun tiber den Zusammenhang der Cysten mit dem Oberflichen 
epithel villige Klarheit zu schatfen. Die Farbung der Priiparate 
veschah meistens mit Delatielde schem Hiimatoxylin nu. Eosin: 
fiir die Darstellung der colloiden Inhaltsmassen wurde auch die 
Krust sche Hyalinfiirbung!), die Russel sche Puchsinfirbung* 
und dic Weigertsche Fibrinfiirbung benutzt 

In den Sehnitten tallt zuniichst aut, dass die Sehlembaut 
wicht elatt ist, sondern eine Reihe von Erhebungen und Vor 
spriingen autweist; das Epithel ist nur an den wenigsten Stellen 
erhalten geblieben und fehlt) besonders iiber den Vorspriingen : 
wo es noch vorhanden ist, sieht man meistens nur eine Reihe 
von Epithelzellen erhalten, hier und da tinden sieh aueh 2 Reihen, 
fiusserst selten alle 3 Sehichten vor: die unterste Selicht ist von 
cubischer niedrig-cvlindrischer Gestalt. Der gesammte bindewe 
webige Antheil der Schleimhaut ist aufgelockert und in diffuser 
Weise von weissen Blutkérperchen intiltrirt ; dic Blutgetiisse erwei 
tert und mit rothen Blutkérperchen vollgeptropit: nur in eimzelnen 
Venen sieht man auch abnorm viel weisse Blutkérperchen ange 
hiiutt. In den tieferen Bindegewebssehichten der Mucosa und 
Submucosatreten” vereinzelt auch Ehbrlieh sche  Mastzellen 
aut, deren Korner bei Anwendung der Roussel sehen Fuchsin 
methode roth erschemen. wiihrend die Kerne dunkelblau gefiirbt 
sind. Die entziindliche Lntiltration setzt sich, wenn auch im gerin 
verer Iitensitiit, bis in die Muskelsehiehten und die dussere Binde 
vewebshiille fort: hier finden sich nur noch wm Nerven und erés 
sere Venen herwm Ansammilungen von Leukeevten: ansserdem sind 
in diesen Schichten auch ziemlich reichhch nach der Weigert schen 
Methode fiirbbare Diplo- und Streptococcen vorhanden, auf deren 
\uwesenheit jedoch mit Riicksicht auf die spiite Section grosses 
Gewicht nicht zu legen ist. An den Stellen, wo die Vorspriinge 
der Sehleimhaut autfallen, stellen sich schon ber schwacher Ver 


vrésserune rundliche Hohlriume dar, welche durchsehnittlich bet 


1) Ekrvust, Ueber Psammome. Ziewlers Beitriige Bd. NI 
y Russel, Abstract of an adress on the caracteristic organism 


of cancer The Lanes 


t 100, p. 1259-60 
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circa LOO taeher Vergrésserung die Griésse cines 2 Pfennigstiickes 
besitzen. Thre Wandung besteht aus zellig infiltrirtem Bindege- 
webe, welches  besonders dick ist nach der freien Obertliche 
dem Ureterlumen) zu und an der Innentliche meist mit ein- 
schichtigem cubischen Epithel ausgekleidet ist: diese Epithelaus- 
kleidung bildet nicht immer einen geschlossenen Ring; hier und 
da fehlt an ciner Stelle Epithel, oder es ist desquamirt. la der 
Mitte des Uohlraumes liegt meistens eine glinzende schollige, 
nahezu homegene Masse, welche bei Anwendung der Ernst schen 
Fiirbung orangerot, bei der Weigert schen Fiirbung  intensiv 
blau und bei der Russel sehen roth getiirbt wird. Diese Mas- 
sen sind oft zerkliiftet und durchbrochen ven ovalen Gebilden, 
die nicht selten Aehnlichkeit mit den Cocecidien der Kaninchen 
leber besitzen. Ueber dem nach oben gerichteten bindegewebigen 
Theil der Cystenwand ist niemals Epithel nachweisbar, das, wie 
bereits eben erwiihnt, iiberhaupt grésstentheils abmacerirt — ist. 
Wohl aber lassen sich oft in denselben Sehnitten noch in gleicher 
Hohe mit den Cysten auf dem bindegewebigen Theil der Schleim- 
haut Epithelinseln nachweisen. Dieht um die Cysten herwn sind die 
\uhiutungen von Rundzellen meist besonders reichlich. Zerlegt 
nan nun derartige inakroskopisch etwa caviarkorngrosse 

Cysten, von denen moéglichst isolirt stehende ausgesucht wurden, 
in Sericnschnitte, so tindet man meistens, dass sie durchweg sub 
epithelial gelegen sind, dass sie nirgends mit dem Lumen com- 
municiren und von dem abmacerirten Epithel stets durch intil 
trirtes Bindegewebe geschieden sind. Nur bei einigen Cysten 
zeigt es sich, dass sie geplatzt sind, aber auch bier ist eben 
die bindegewebige Ceberdeckung miteingerissen. Nur bei eimigen 
kleineren Hohlriiumen lisst sich nachweisen, dass ein Zusammen- 
hang mit dem Epithel bestanden haben muss, denn ner hort 
an bestimmten Stellen die bindegewebige Secheide aut: das 
Cystenepithel geht direkt in Deckepithel tiber. Neben diesen ausge 
sprochenen deutlichen Cysten tinden sich nun aber Gebilde, welche fiir 
die Entstehung der Cysten von der gréssten Bedeutung sind. Man 
tindet niimlich oft in einem und demselben Sehnitt Gebilde, 
welche von soliden Epithelzapfen alle Uebergiinge bis zu den 
vrisseren Cysten zeigen. Zuniichst sieht man dicht unter dem 
Deckepithel, welcehes lier dann und wann noch erhalten ist, ge 


levene rundliche Auhintingen cubischer Epithelien, welche ganz 
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mit den von Prof. v. Brunn im vorhergehenden Aufsatz be- 
schriebenen  Epithelanhiiufungen — iibereinstimmen, woven wir 
uns beide durch Vergleichung der Priiparate iiberzeugt haben. 
Dann tolgen solehe Epithelnester, welche nicht mehr vollkomumen 
solide sind, sondern im Centrum kleine Liicken zeigen: allmiélh- 
lich werden diese Liicken grésser und der solide Zapten erhiilt 
ein’ Lumen, ino welchem = allerdings theils teinkérnige Massen, 
theils ¢hinzende Schollen und Tropfen liegen: an manchen 
Stellen gewinnt es dann den Anschein, als hiitte man es iit 
einfach tubuliiren Driisen zu thun: es bleibt aber auffallend, dass 
man dicht neben selchen, welche nur eine Reihe Epithel als 
\uskleidung besitzen, solche findet, welche noch 2 Epithelschich- 
ten aufweisen: dabei ist das Lumen um so klemer, je mehr 
Epithel noch vorhanden, die Ansammiung colloider Massen wn 
so miichtiger, je weniger Epithel sich vortindet.  Schliesslich 
werden diese Bildungen ausgeweitet: und erreichen «die Grésse 
der zuerst’ beschriebenen Cysten, neben denen man auffallender 
Weise meistens dicht anliegend kleine vollstiindig solide, oder 
erst in Hohlraumbildung begritfene Epithelzapfen vortindet. 
Suchen wir auf Grund dieser Befunde ein Urtheil iiber «ie 
Entstehung der Cysten) zu gewinnen, so erscheint folgende Aut 
fussung als die wahrscheinlichste. Sie entstehen nicht aus secer- 
nirenden Driisen oder einfachen Sehleimhautkrypten.  Wiire das 
letztere der Fall, so imiissten ja die Cysten in direkter Verbin- 
dung mit dem Lumen des Harnleiters stehen, was meistens keines- 
wees der Fall war'). Hiertiir wire es am eintachsten, wenn 
man eine Entstehunge aus Schleimdriisen annihime: allein derar- 
tive Driisen kommen wohl im Ureter iiberhaupt nicht vor, wie 
die Untersuchungen zahlreicher Histologen und besonders die 
nenesten von ve. Brunn zeigen. Besonders wichtig erscheint es 
mir nun, dass gerade inden Fiillen, wo Uretereneysten vorhanden 
waren, wie in denen von Litten, Ebstein und meinen beiden 
derartige Sehleimdriisen nicht aufgefunden wurden, obgleich doch 
gerade mein zweiter Fall, in dem die Cysten in ziemlich weiten 
Abstiinden von einander lagen, besonders geeignet dazu gewesen 
1) Auch in dem Fall von Ebstein liegt nach Abbilduny und 


Beschreibung zwischen Deckepithel und Cyste cine bindegewebige 


Scheide: in dem Fall von Litten ist nicht besonders darauf autinerk 


sum gveachtet worden, 
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wiire \lle die driisenartigen Gebilde , welehe sich in meinen 
Fillen vortanden, sind nun. wie die zahlreichen Uehergangs 


bilder zeigen. iiberhaupt keine  Driisen, sondern verinderte 
solide Epitheluester. Dass es unter keinen Umestinden Sehleim 
driisen sind, beweist 1. das Epithel, welehes dem der untersten 
Sehieht des Deckepithels vollig gleicht und 2. der Inhalt, wel 
cher weder aut Essigsiure, noch auf Hiimatoxvlin und Methyl 
vielett wie Schleim reagirt. Es erscheint vielmehr die Annalme 
kat abweishbar, dass diese Cysten aus den von Bruni schen 
Epithelnestern hervergegangen sind. 

Die Uebergiinge zwischen diesen soliden Zellnestern und den 
rossten (vsten sind so Klare und zwingwende, dass an dieser 
ntstehunesart nicht za zweiteln wire. wenn nicht gerade bei 
den vrésseren Cysten der Zusammenhang mit dem Deckepithel 
tehlte. der bei den vo Brunnschen Nestern stets vorhanden sein 
soll, \ber ich kann hierhin Keimen ausschlaggebenden Faktor 
vegen meme Ansicht sehen. Denn chenso., wie im der Blase 
dieser Zusammenhange off wenug fell kann er aueh wohl im 


{ rete a bet | | wounded sCUrnE: sndererseits hit sich bet emigen kleq 


neren Cysten auch gverade ein derartiger) Zusammenhang nach 
isc fassen. uch das ist nicht von wesentlicher Bedeutung, 


dass die Cysten tiber den ganzen Ureter verbreitet waren, wiih 
j > 1 *1 1 1 ry . 

end die von Brunnschen Gebilde nur im oberen Theile vor 

handen sein sollen. Denn es handelt sich sicher bei diesen Bil 


dungen unm Geebild iiie weeder vollstiindig coustant noeh eleich 


iiSS1L verToreimeb sin | Su fanden sich hh bane nT H herden liitlen 
in vleicher Weise im oberen wie mittleren und unteren Theil 
dl Ureters . nur mit dem Unterschiede, dass sie naeh unten zu 
vleicher Weise an Hhitdigkeit abnalmen, wie die Cysten. In 

il it rei Uret ren basal | li sic ‘lace een vollstiindie vernisst oak r 


nur in ditsserst geringer Anzahl gefunden: ich habe dabei so 
vohl normal wie besonders auch pathologische Harnleiter unter 
sucht. und unter letzteren solche beverzugt. bei denen die ur 
sichlichen Bedingungen fiir das Zustandekomimen von Cysten 
vorhanden gewesen wiiren. So habe ich ino einem Fall) von 
im = tlarnieiter eingekeilter Nrerenstem S. N. 137. 1891/92. 
Fall von Cardiacarcinom ber einer 52 yahr. Fran) zwar iim oberen 


Pheil cles Ureters spiirlich die vy. Brunnsehen Nester gefunden, 


anoallen anderen Stellen dagegen und namentlich dort, wo der 
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Nierenstein cingekeilt war, véllig vermisst, wiihrend sie z. B. in 
dem oben erwithnten Fall von Sileock gerade im untersten 
Theil des Harnleiters, wo der Nierenstein eingekeilt war, vor 
handen gewesen sein miissen: denn dort) tanden sich allein 
die Cysten vor. In einem anderen’) Fall) von chronischer Cy- 
stitix und Pyelonephritis fand ich in’ den erweiterten Ureteren 
eanz vereinzelte rundliche, weisse [Hervorragungen von undureh- 
sichtiger Beschatfenheit und knapp Stecknadelkopferdsse: mikro- 
skopisch erschien die gesammte Schleimbhaut ino Entziindung be 
vritfen, die weissen Hervorragungen erwiesen sich als kugelf6rmige 
\nsammlungen von einkernigen Leukoevten, richtige Follikel: 
driisige Gebilde oder Epithelnester waren nirgends autzufinden, 
Hier also traten wohl bei der acuten Entziindung die Schletmhaut 
follikel herver, welche zim mindesten ebenso incoustant im [barn 
leiter vorkommen wie driisige Gebilde.  Solche Follikel sind be 
kanntlch von Hamburger im Nierenbecken und Harnleiter 
beschrieben worden, Chiari, Toldt, v. Brunn uw a. haben 
sie dagegen in normalen Harnleitern vermisst, und ich selbst habe 
sie auch nur in diesem einen Fall gefunden, sonst weder in nor- 
malen noch pathologisch verinderten, Es verhiilt sich in dieser 
Bezichung die Harnleitersehleimhant anders, wie die der Blase, 
in welcher sowohl Follikel, wie Epithelnester constanter gefunden 
werden. Wenigstens habe ich die Epithelnester memals vermisst 
und die Follikel auch in ganz normalen Harnblasen, wenn auch 
nicht rewelmiissig, gefunden, wie das auch Weiehselbaum 
angibt.  Letztere ireten namentlich bei pathologischen, entziind- 
lichen Zustiinden oft so deutlich hervor, dass ste mit) blossem 
Luge wahrgenommen werden komen. Bei der Ineconstanz 
dieser Bildungen driingt sich naturgemiiss die Frage auf. in wie 
weit wir dieselben noch als cnormal* bezeichnen diirfen und es 
ist leicht verstindlich, dass diese Frage vom normalen Anatomen 
anders beantwortet: wird als yom pathologischen. Der Begriff 
des normalen ist ja ein dusserst relativer, der wn se seliwanken- 
der wird, je feimer die Dinge sind, welche zur Beurtheilung ver 
liegen. Und wohl an wenig Orten zeigt sich diese Unsicherheit 
des Begriffes so deutlich, wie an dem Harnapparat, auf den na 
mentlich bei miinnlichen Individuen tighlch eine Menge Sehidlich 
keiten in verschiedenster Stiirke emwirken. tn den Nieren dlterer 


lndividuen ist der Betund verédeter Glomeruli und ausgedelinter 
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\blagerung braunen Pigments in der Marksubstanz ein .normaler* 
d. he er tindet sich bei der tibherwiegenden Mehrzahl der Indivi- 
duen, auch soleher mit .gesunden* Nieren. Und doch sind beide 
Zustinde die Folgen von Schiidlichkeiten, deren Eintiihrung bei 
dem Culturmenschen allerdings zum .Normalen* gehért. Bei der 
\usbildung und Ausdehnung selcher Verinderungen treten nun 
aber die gréssten individuellen| Schwankungen im Kratt: wir 
kommen nicht sagen, wie gross die Sehiidlichkeit sein muss, um 
eine) Verinderung hervorzubringen und wir kénnen noch viel 
weniger erkliren, warum eine scheinbar geringe Schidlichkeit 
in dem einen Palle einen pathologischen Prozess herverruft, mn 
dem anderen nieht. Alle diese Erwigungen scheinern mir néthie 
‘uiosein, um das incoenstante und ungleichmiissig vertheilte Vor 
kommen der ov. Brunn’schen Gebilde verstindlich zu machen. 
ks kann sich entweder handeln um bereits bei der Anlage ver 
sprengte oder nicht verbrauchte Epithelien, welche bei Einwir- 
kone verinver Schidlichkeiten weiter wuchern, oder es Kann sich 
auch handel um epitheliate Absprengungen, welche erst) im 
postembrveonilen Leben unter Einwirkung fast normaler Bedin 
eungen sich ausbilden. Eine pathologische Bedeutung kKonunt 
solehen Nestern an und fiir sich nieht zu, mégen sie nun em 
brvonal oder postembrvonal versprengt seins namentlieh will ich 
hervorheben, dass primire Carcinome der Ureteren zu den aller 
erissten Seltenheiten cehéren: aber gelegentlich kann durch eine 
Hiiutune vou Schiidhehkeiten thre Anwesenheit die Vorbedingung 
AW pathologischen Bildungen lietern. \ehnilich liegt es vielleicht 
mit den Follikeln, welche teh allerdings nur bei Entziindungen 
im Ureter getimden habe: aneh tier moigen priitormirte Stellen 
in der Sehleimhaut existiren, in denen zwar unter gewéhnlichen 
lonstiinden keme oder diusserst) geringe Ansammilungen von 
Lyimphoevten statttinden, welche aber doeh bei entziindlichen 
Verinderungen zur Aufhahme von weissen Blutzellen priidispo- 
nirt sind. 

asst man nun alles, was die histologische Untersuchung 
und die Sichtung der Literatur ergeben hat, zusammen, so wird 
man zu folgendem Ergebniss gelangen. Zum Zustandekommen 
der Ureterenceysten sind 2 Bedingungen néthig: 1. das Vorhanden 


seiny. Bretnischer Epithemnester, 2. die Einwirkung von Schidlich 


keiten, unter denen die entziindlichen — mégen sie durch Stein- 
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hildung oder andere Prozesse yveranlasst sein — die Hauptrolle 
spielen. Wie sich dann die Cysten bilden, das zeigt die mikro- 
skopische Untersuchung meiner Faille auf das Deutlichste.  Zuerst 
kommt es zu einem Zertall der centralen Zellen der Epithel- 
nester, an deren Stelle nun colloides und kérniges Material tritt: 
da dieses Material nicht herausgeschafft werden kann und. sich 
durch zunelinenden Zerfall der peripheren Zellen stetig vermehrt, 
so erweitert und vergréssert sich das gesammte Gebilde, wobei 
die Auflockerung und gréssere Nachgiebigkeit des entziindiich 
infiltrirten Bindegewebes unterstiitzend mitwirkt: sind die oberen 
Mpithelrethen zertallen, so bleibt nur noch der unterste Besatz 
niedriger Cyvlinderepithelien zuriick: int Lumen finden sich aber 
oft noch Plattenepithelien, welehe denen der Schleimhautobertliche 
entsprechen. Dass die colloiden Inhaltsmassen nicht schleimige 
Sekretionsprodukte, sondern Zertallsprodukte!) der Epithelzellen 
sind, ergiebt sich aus dem = mikroskopisehen und tinetoriellen 
Verhalten der Austiiilmigsmassen sie verhalten sich genau 
vegeniiber der Ernst’ schen, Russel’schen und Weigert ‘schen 
Kiirbung) wie die Colloidmassen der Schilddriise und die colloi 
den Nierenevlinder, welehe mir nach zahlreichen Untersuchungen 
mensehlicher Nieren und experimentell erzeugter Nierenentziin- 
dungen sicher Zertallsevlinder zu sein: scheinen. 

Ob noch eine andere Entstehungsweise von Uretereneyvsten 
verkommt, das ist natiirlich nicht mit Sieherheit zu entscheiden, 
Der Litten sche Fall lisst sich nach seiner ganzen Beschrei- 
bung am besten in der oben angedeuteten Weise erkliiren, ebenso 
der von Sileoek. Aber aueh die Falle von Ebstein und 
Kye scheinen mir keine Ausnahme zu bilden. Dass in’ dem 
Fall von Ebstein weder solide Epithelnester noch colloide 
Iuhaltsmassen auffindbar waren, mag an Zufilligkeiten und dem 
Fehlen geeigneter” Einbettungsmethoden legen. Dass in dem 
Fall von Eve wirklich Psorospermieneysten vorliegen,  gelit 
jedentalls aus der Beschreibung nicht mit Sicherheit hervor. Es 
ist dabei wichtig, dass die Untersuchung an in Celloidin einge- 


1) Scharf genommen ist allerdings zwischen Sekretions- und Zer- 
fallsprodukten der Zellen kein Untersehied: ich lege hier auch den 


Hauptwerth daraut, dass die colloiden Massen aus dem Zellprotoplasma 


stammen und nicht schleimbhaltig: sind. 
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hetteten, geliirteten Objecten: vorgenommen wurde und dass in 
allen iibrigen Punkten dic histologische Beschreibung mit dem 
meiner Fille iibereinstinunt. Auch die Beschreibung der angeb 
lichen Coecidien ist nicht derartig, dass sie beweisend sein kénute ; 
sie liegen in colloiden Massen, sind oft zugespitzt, nirgends wird 
Giranulirung des Inhalts, sowie deutliche Kapsel erwiilint, so dass 
es ir viel wahrscheinlicher ersecheint, dass es sich wn Liicken 
bildane in den colloiden Cylindern handelt, welche oft reelit 
coccidienihnlich aussehen und auch ino meinen Fiillen sich vor 
funden (vel Fig. 1. C. J. Dazu komint, dass das isolirte Vor 
kommen von Coceidien im oberen Theil beider Harnleiter des 
Menschen selr tnwahrscheinlich ist und dass gerade der Sitz 
auch in dem Eveschen Falle fiir eine Entstehung aus den von 
Brunn schen Epithelnestern spricht. 

Bei den Cysten der Harnblase, welche sich  bedeutend 
hiitittiger, wie die der Harnleiter namentlich bei dltereun Personen 
vortinden, fillt es ohne weiteres auf, dass sie mit Vorliebe an 
einer bestinuuten Stelle der Blase sitzen, niimlich am Trigenum 
Lieutaudit bis zu oder noch ein klein wenig oberhalb der 
Minmiindungsstelle der Ureteren. Ich habe unter ca, 220 Sektionen, 
die in den letzten 18 Monaten im hiesigen Institut) gemacht 
wurden, LOmal Harnblasencysten geftmden, welche stets den an 
vegebenen Sitz aufwiesen.  Bemerkenswerth ist weiter, dass der 
artige Cysten von mir noch niemals an miinnlichen Leiehen, 
sondern in allen 10 Fallen bei Frauen gefunden wurden, Und 
zwar waren es meistens dltere Franen (je eine im Alter von 82 u. 85, 
zwei im Alter von 72, je eine von 70, 68, 46 und 42 Jahren: und 
nur in einem Falle handelte es sich um em Midcehen von 21 
Jahren: bei einer sicher tiber 60 Jahre alten Frau war eine genanere 


Altersangabe nicht zu erhalten. Es wiirde hier zu weit fiihren, 


jeden einzelnen Fall genau zu sehildern; ich hebe jedoch hervor, 


dass nur in vier Fiillen stirkere entziindliche Veriinderungen in 
der Blase. in allen aber Veriinderungen an den iibrigen Harn- 


organen vorhanden waren, durch welche cine Veriinderung in der 


Zusammensetzung des Urins bewirkt sem konnte. 


Die Faille sind kurz tolgende - 
SN. 51. 9192. TOjiihrige Frau. Aeltere und trischere Infarete 


der Niere: embolische Schrmmptniere Kleine Cysten dicht tiher dei 


Abyany der Harnrohre. 
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S.N.54. 9192. 21 jiihriges Miidehen. Cysto-Psammocarcinom des 
rechten Ovariuimn iit ausgedehnten Metastasen der Lyimphdritsen des 
Bauchraums und der Hals- und Achseleevend. Erweiterung der Ure 
teren. Hydronephrose.  Niereninfarete. 6 kleine Cysten zwischen der 
\usmimndune der Ureteren. 

S.N. 142. 91/92. S3pihrige Frau. Pyelonephritis. Leichte Cy 
stitis. Zahlreiche Cysten und Excrescenzen der Harnblase. 

S.N. 144. 9192. 42 jihrige Frau. Tuberenulése Pyelonephritis 
und Cystitis. Harnblasenevsten. 

S.N. 1b. 92 95. 72ijdihrige Frau. Acute Miliartuberculose. Nieren 
tuberkel. Kleine, leicht briitunlich eefiirbte Cysten im Trigonum der 
Harnblase. 

S.N. 1S. 92.95. 46 jihrige Frau. Syphilit. granulirte Nieren und 


Clappte Leber. Vereinzelte Cysten der Harinblase 


S.N. 1S. 92/93. T2iihrivge Frau. Leukiimie Nierensteine. Pye 
Htis und ermee Pvelonephritis. Obsolete Kehinococcen der rechten 
Niere. Brituulich bis schwarz pigmentirte kleine Cysten der Harnblase 


und Harurdlire 

S.N. 7h. 9295. OSjihrige Frau. Tubereulése Entziindung des 
rechten EHiiftgelenks und der Beekenschautel. Eitrige Peritonitis. Cy 
stitis und Kolpitis follicularis. Vereinzelte Cysten der Harnblase dicht 
am Abgange der Urethra 

S.N. SO. 982 95. S2iihrive Frau. Alter Erweichunesheerd im 
linken nucleus caudatus und capsula interna. Frische Erweichung im 
linken Schhifenlappen in Folge Verschlusses der art. profunda cerebri. 
\lleemeine Arteriosklerose. Zahlreiche Cysten und solide Prominenzen 
der Harnblase und Harnréhre. Cystitis. 

S. N. SL. 8293. Ca. TOjihrige Frau. Eijitrige Bronchitis und 
fibrinds-eitrige Pleuritis. Arteriosklerose. Vereinzelte Cvsten der Harn- 
blase am Trigonmm und der Harnroéhre. 

Nach dem Ergebniss der grob-anatomischen und mikrosko- 
pischen Untersuchung Kaun man nun 5 verschiedenen Gruppen 
unterscheiden, deren Typen am schiirtsten ausgepriigt sind in’ Fall 
7, 3 und 2, weswegen auch in der nachtolgenden Beschreibung 
in den Hauptziigen diese Fille untergelegt sind. 

Die Cysten der ersten Gruppe sind selten iiber linsengross 
und stehen als wenig prominirende Blischen dicht zusammen 
etwas oberhalb des Abgangs der Harnréhre: meistens sind sie 
nicht alle durchsicehtig, sondern durch Farbung des Inhalts briun- 
lich bis schwarz gefiirbt, so dass auch hier der Morgagni’sche 
Vergleich zutrifft, dass die Stellen .wie mit Schnupftabak — be- 


streut™ aussehen. Nicht immer ich moéchte sagen in solehen 
Millen, die den Uebergang zur zweiten Gruppe bilden finden 


sich neben den Bhischen Kleine oft kaum stecknadelspitzgrosse 
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solide Erhebungen von grauer Farbe. Der Inhalt der Cysten ist 
nur selten diinnfliissig, meist fadenzichend: mitunter finden sich auch 
bricklige Conerementchen vor, welche mikroskopisch aus runden 
und eckigen tief braunen Sehollen  bestehen, welche nur 
eanz ausnahimsweise eine concentrische Sehichtung zeigen. Bei 
der histologisechen Untersuchung feimer Sehnitte sieht man nun 
zuniichst, wie es in Figur 2 bei ¢ abgebildet ist, dass in’ den 
tieferen” Zapten des Obertlichenepithels durch Zertall der Epi 
thelien eine Einsenkung auftritt: einzelne Epithelzellen sind ge 
quollen, thre Kerne sehleeht oder gar nicht mehr firbbar, neben 
ihnen liegen bereits ¢elbliche oder noch farblose elinzende Schollen 
von tnregelmiéissiger Gestalt: in der Niihe finden sich in der mit- 
unter leicht) entziindlich intiltrirten Sehleimhaut  tietere Epithel 
zayfen, die entweder noch deutlich im Zusammenhang mit dem 
Deckepithel stehen (Pig. 2a) oder auch auf Serienschnitten: einen 
solehen Zusammenhang vermissen lassen (Fig. 2b). In weiteren 
Schnitten sieht man dann, dass sich die Sehleimhautkrypten tiet 
ausbuchten und nur nech ein oder zwei Schichten eylindrischen 
Epithels enthalten, neben welchen aber ausnalimlos gelbe bis 
tiefbraune Schollen gefunden werden (Fig. 3a. daneben finden 
sich wieder in tieferen Schichten solide, mit geschichtetem Platten- 
epithel ausgekleidete Nester (Pig. 3¢) und aus ihnen entstandene 
Hohlriume Fig. 3b). welehe in’ ihrer Mitte vorwiegend briiun- 
liche colleoide| Klumpen enthalten , zwischen denen Kerne und 
niedrige Plattenepithelien sichthar bleiben, wiithrend ihre Wand 
mit eine oder mehrschichtigem evlindrischem Epithel ausgekleidet 
ist. Wieder an anderen Stellen fangen die tieften Ausbuchtungen 
der Krypten an Sprossen zu treiben und sich dichotomiseh zu 
theilen: oft sieht man dann tief in der Schleimhaut abgeschniirte 
driisige Gebilde mit 2—5 Reihen anniihernd  platten Epithels, 
yon denen sich aber meistens aut Folgeschnitten der Zusammen 
hang mit den Sprossen der Krypten nachweisen lisst: immer ent- 
halten diese Hohlriume getbe und braune, selten farblose Klum- 
pen. Untersucht man solche stellen, die sich bei der Betrachtung 
mit blossem Auge als solide Gebilde darstellen, so findet man 
dicht unter dem Epithelbelag bald im Zusammenhang, bald olme 
denselben ganze Gruppen von Epithelnestern, welche theils solide 
sind, theils centrale Hobhlriiume autweisen (Fig. 4 Epnou. ©y 


Die ersteren enthalten geschichtetes Plattenepithel, die letzteren 
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enthalten gelbe oder braune Schollen im Centrum; ihr Epithel 
stimmt meist mit dem Deekepithel iiberein, doch sind mitunter 
auch die centralsten Zellen bereits amniihernd evlindrisch gestal- 
tet. Daneben tinden sich noch driisige Gebilde (Fig. 4 Dre, 
welche geschichtetes ziemlich hohes Cylinderepithe! wid offenes 
Lumen autweisen. Die sich daran  anschliessenden deutlichen 
Cysten zeigen jiusserst) stark erweiterte [Holhlriume mit stark 
vedriicktem Epithel, dazwischen aber auch die driisigen Bildun- 


ven, solide Epithelnester und zwar soe dicht gedriingt, so- tiet 


und in solehen Mengen, dass kein Zweitel dariiber  herrschen 
kann, dass eine Neubildung von Epithelnestern vorliegt. 

Bei der zweiten Gruppe von Cysten  tritt namentlich das 
letztere, die Wucherung driisiger Gebilde deutlich und unzwei- 
felhatt in den Vordergrund.  Klemere und gréssere Holilriume 
wechseln mit soliden Zapfen ab und dringen bis dieht an die 
Muskelsehicht der Blase vor. Die soliden Zapten enthalten ge- 
schichtetes Plattenepithel, die Hohlriume sind bald mit mehre- 
ren Schichten evlindrischen Epithels ausgekleidet , bald ist nur 
die diusserste Schicht deutlich evlindrisch, withrend die imeren Zellen 
mehr dem Uebergangsepithel entsprechen ; da wo die Lohlriume 
hesonders weit eeworden sind, so dass sie tast das ganze Gesichtsteld 
Zeiss A. Oc. 4) cimehmen, ist das Epithel ganz niedrig ge 
worden und dihnelt mehr einem Lyimphgetiissendothel.  Sowohl 
die Kleineren wie «die grésseren Hohlriitume sind mit Inhalts- 
miutssen ausgetiillt, welche colloider Substanz gleichen, aber nur 
ungetiirbt oder uur leicht) gelblich sind: sie bilden off LTOSSC 
homogene Schollen, oft sind sie auch in Tropten und Kleine 
Bruchstiicke zerfallen, an eimzelnen Stellen liisst sich ihre Ent- 
stehungsweise aus Epithelien direkt) verfolgen, denn ian sieht 
namentlich bei starken Vergrésserungen in den gequollenen 
Schollen, die kawn noch deutliche Zelleontour besitzen, schlecht 
gvefiirbte Kerne legen. Alle diese Gebilde, welche in den tieferen 
Schleimhautschichten und der Submucosa dicht gedriingt liegen 
konnen, stehen in keinem nachweisbaren Zusammenhang mit dem 
Deckepithel. In denselben Féllen Kamm man nin aber auch 
Cysten finden, welche dem Typus der ersten Gruppe entsprechen. 
Grobanatomiseh unterscheidet sich die zweite Gruppe von der 
ersten wesentlich dadurch, dass die Cysten grésser sind und 


héher bis diber die Ureterenmiindung hinautreichen, auch ganz 
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durehsichtig oder nur leicht gelblich gefiirbten  fliissigen Inhalt 
besitzen. 

Die dritte (ruppe weicht von den beiden ersten Gruppen 
am stiirksten ab: hier felhlen jegliche Wucherungserscheimungen: 
(lie Cysten treten mehr isolirt und in viel geringeren Exemplaren 
auf (in einem Falle) waren zwei, in einem anderen sechs vor 
handen), sie sind dagegen durch cine auffallende Tiefe vor den 
auideren ausgezeichnet: niemals stehen sie in direktem Zusamimen 
hang mit dem Deckepithel, wenn sie auch bei grésserer Ausdeh 
nung platzen und ihren epithelialen Inhalt in die Harnblase 
entleeren kKinnen. thr Epithel ist meistens mehrtach geschichtet, 
wie das Obertlichenepithel, und deutlich abgeplattet, was nament 
lich auch dort hervertritt, wo die Epithelien noeh in Fetzen zu- 
sammuenhingen und den kérnigen und troptigen Tihaltsmassen 
anliegen. Diese kérnigen und troptigen Massen sind nicht gefiirbt, 
auch nicht ganz homoegen und enthalten viellach noch dazwischen, 
auf) oder anliegend Kerne und Epithelreste. Die Grosse der Ge- 
hilde iibertrifft, die der v. Brunnschen Epitheizapfen um das 
Drei- und Vierfache: sie reichen bis dicht an dic Muskelsehicht 
heran. - Neben diesen Hohlritmen, deren Epithel mit dem 
Deckepithel der Blase genau tibereinstimmt, finden sieh im tibri 
ven dilmlich cestaltete, aber kleinere, welche etwas obertlichlicher 
eelegen sind, und aussehliesslich evlindrisches Epithe! cnthalten: 
auch dort, wo bei beginnendem centralem Zertall die imnersten 
Partien deutheh erkeunbar sind, finden sich ausschliesslich ziem 
lich hohe evlindrische Epithelien vor. 

Suchen wir aus diesen histologischen Details cin Urtheil 
liber die Histogenese der Cysten zu) gewinnen, so faillt es aut, 
(lass ilie Verhiiltnisse hier zweitellos nicht so emfach liegen wie 
bei den oben beschriebenen Uretereneyvsten, wenn auch in vielen 
Punkten Analogien bestehen. 

Betrachten wir die erste Gruppe der Cysten, so driingt 
sich die Uebereinstimmung mit den von Vire how als Prostata- 
coneretionen beschriebenen Gebilden auf: und wir miissen daher 


die Frage erértern, ob wir ein Recht haben, diese Cysten mit 


Orth von versprengten Prostatakeimen abzuleiten. Dass wir 
sie nur bei Frauen gefunden haben was auch naeh der 
Virehowschen Notiz die Regel zu sein scheint — kann nicht 


als Gevenerund verwerthet werden. hua Gegentheil kénnte man 
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sich grade vorstellen, dass sie als embryonal nicht verbrauchte 
Gebilde leichter zu pathologischen Bildungen Anlass geben als 
beim Manne. 

Andererseits erscheint es uns aber keineswegs bewiesen, 
dass die Virehow sehen Gebilde wirklich Prostatadriischen mit 
Concrementen sind. Ich will keinen Werth daraut legen, dass 
die Coneremente ino meinen Fiillen nur ganz ausnalisweise con- 
centrisch gesehichtet waren und niemals die Jodreaction gaben, 

denn selbst wenn die Concremente mit denen der Prostata 
vollig tibereinstiniten, wiire dadurch nur bewiesen, dass es sich 
un die von Favre!) und Siegert®) auch weit entfernt von 
der Prostata gefundenen corpora amvloidea der Harnwege han- 
delt —, ich muss aber hervorheben, dass die epithelialen Gebilde, 
in denen die Concremente liegen, nur ganz ausnahmsweise an die 
Driisenbliischen der Prostata ermnern. Und wenn das der Fall 
ist, so Kommt das auch mehr durch eine Ausbuchtung  practor- 
mirter Epithelzapfen und durch Zerfall der inneren Zellen zu 
Stande, als dass von vornherein eie derartige Achnlichkeit, die 
iibrigens nirgends sehr frappirend ist, bestanden hiitte. © Wir 
haben auch weiter durch unsere Untersuchungen Anhaltspunkte 
datiir gewonnen, dass die gelben Concremente ebense wie die 
colloiden Massen im Ureter dureh Zertall von Zellen entstehen. 
Vor allem sind aber auch die Bilder, die man bei den fAbnlichen 
Bildungen der miinnlichen Harnréhre erhilt, verschieden: hier 
handelt es sich wm abnorm weit vorgeschobene Theile des imitt- 
leren Prostatalappens, die Gebilde liegen fast) immer submucés 
und zeigen auf das deutlichste den Bau von Prostatabliischen. 
Aus allen diesen Griinden kénmnen wir es nicht fiir bewiesen 
halten, dass die mit Concrementen verschenen Cysten aus Prostata- 
anlagen herveorgehen, wn so mehr als fiir viele Fille eine an- 
dere Entstehungsweise weit plausibler erscheint. Betrachtet man 
die Abbildungen Fig. 2¢ und 3a ‘ind b, so erhilt man vielmehr 
den Eindruck, dass ein Theil der Cysten aus Schleimhautkrypten, 
ein anderer aus von Bruni’schen Epithelnestern hervorgeht. 
Und auch hier beginnt, wie bei der Bildung der Uretereneysten, der 
Process mit einem Zertall der centralen Zellen: die bindegewe- 


1) Les corpuscules de Vappereil ure-génital. Theéex de Geneve 1879. 


2) Untersuchungen tiber die ,corpora amylacea sive amyloiden® 


Virch. Arch. Bd. 129, S. 513. 
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hige Hiille giebt um so mehr nach, je fester sich die Zertallspro- 
dukte der centralen Zellen zusammenballen und auf dem immer 
schwiicher werdenden Epithelbelag lasten. Aut die Frage hier 
einzugehen, woeraut die verschiedene Farbe nod Anordnung der 
Coneremente beruht, wiirde zu weit von den cigentlichen Fragen 
abtiihren. Aus den ve Bruni schen Nestern scheinen auch die 
Cysten der dritten Gruppe hervorzugehen ; jedenfalls spricht das 
Epithel ganz datiir, Aber sie entstehen nicht lediglch durch 
Zertall, sondern es velit nebenber cine Wucherung ember, welche 
zur Vergrésserung, aber nicht zur Vermehrung der Nester fiilrt. 
Kine derartige und zwar sehr betriichtliche Wucherung von Epi- 
thelnestern miissen wir nun auch fiir die Cysten der zweiten 
Gruppe annelanen. Ob aber auch sie simuiutlich oder theilweise 
aus den v. Brunwsechen Nestern hervorgehen, erscheint zwei 
felhatt. Einzelne der beschriebenen Bilder kénnen zwar datiir 
angetiihrt werden, andere lassen sich aber nicht aut diese Weise 
erkliren und das sind vor allem die kKleinen, mit mehrschichtigem 
Cylinderepithel verschenen und nirgends Zellzertall aufweisenden 
Driisen, welche im Ganzen den Driisen der Harnuréhre gleichen. 
Da nun gerade diese Gebilde dieht in der Nithe und hier und 
da (Fall 7) sogar in der Harnréhre sitzen, so erscheint die An 
niahme wahrseheilicher, dass diese Cysten aus abnorm weit nach 
oben gelagerten” Harnréhrendriischen hervorgehen '). | Emme derar 
tive Annahme wiirde es auch zum Theil wenigstens verstindlich 
machen, warum der Lieblingssitz der Cysten tm Trigenuin ist, 
wiihrend doch die v. Brunn’schen Gebilde sich in allen Thei 


len der Blasenschleimhaut — ausgenommen den Blasenscheitel — 
eleichiniissig vortinden, — Ob in den Cysten der ersten und 


zweiten (rruppe, bei welchen zweitellos eine Proliferation von 
Epithelnestern stattfindet, die Proliferation oder der Zertall das 
Primiire ist, wird sich schwer entscheiden ldassen. Denn selbst 
solche Bilder, wie man sie Gtter findet, in denen neben stark 


1) Diese Vermuthung ist zur Gewissheit geworden dureh Fall 8, 
den ich wihrend der Drucklegung der Arbeit zur Untersuchung er- 
hielt. Hier fanden sich niimlich in) der Harnblase deutlich tubulése, 
mit evlindrischem Epithel ausgekleidete Driisen, welche oft in Haufen 
von 355 40 Réhren zusammeniagen und mit den gleichartigen Driisen 
der Harnréhre vollig iibereinstimmen. Die Cysten gingen in’ beiden 


Oreanen dureh Erweiterung und vielleicht auch Wucherune dieser 


(rebilde hers ol 
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evstisch erweiterten Hohlriiumen zallreiche kleine Epithelzapten 
mit mehrschichtigem Epithel liegen, sind nicht véllig cindeutig, 
wenn sie auch mehr datiir sprechen Kénnnen, dass die Wuche 
ring eine sekundiire ist. Jedenfalls will teh, um micht zu prii- 
judiciren, diese Cysten nicht schlechtweg als Proliterationseysten 
durch Proliferation entstandene Cysten), sondern als Cysten mit 
Proliferation bezeichnen. 

lech unterscheide demnach naeh der Art der Entstelune in 
der Harnublase zwei Sorten von Cysten: 

| Kintache Zertallseysten, 

2) Cysten mit Proliferation. 

Ihrer Histogenese nach haben wir drei Arten kenmnen ge 
hermit: 
1) solehe, die von Schleimhautkrypten ausgehen, 
2) solche, die aus von Bruun schen Epithelnestern ent 

stehen, 

>) solche, die owahrscheimlich, aus abnorm hoch gelegenen 


Harnréhrendriisen hervorgehen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XN VIIL. 


Siumutlche Zeichnuneen sind nach mehreren Gesichtsteldern 


eines Priiparates combinirt. 


Pie. 1. Durehsehnitt durch die Ureterenschleimhaut mit Cvstenbildung 
Dh. Deckepithel Epn Brunivsche Epithelmester. C.Z. Nester 
mit centralem Zertall. Cy Cyste. C.J. colloider Inhalt 


der Cyste mit oveiden Litcken. Vergr. Zeiss A. Oe. 4. 

Fie. 2. Bildung von Harnblaseneysten aus Schletnhautkry pten. a mit 
dem Obertlichenepithe! in Verbindung stehendes Nest. b Bruni: 
sches Epithelnest (auch auf Folgeschnitten ohne Zusammenhanyg 
mit dem Deckepithelh. © Krypte mit beginnendem Zellzertall 
und Bildung brauner Klumpen. Vergr. Zeiss C. Oe. 4. 

hig. S. Bildung von Harnblaseneysten aus Krypten und Bruann’schen 
Nestern. Bei a tiefe Krypten mit braunen Klumpen. bb. Zer 
fallendes Brunn’sches Nest mit Plattenepithel zwischen den 


velhen Schollen ¢. Solides Epithelnest. | Follikel Verer. 
Zeiss A. Oe. 4 

hie. 4. Sehnitt durch eine beginnende Proliterationseyvste dev Harn 
blase. Bezeichnungen wie in Fig. 1. D Driisen. Vergy 


Leiss C. Oe. 4. 


Avehiv f mikrosk. Anat. Ba, 41 21 
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Aus dem Ul. anatomischen Tnstitut zu Berlin.) 


Die Keimzone in den Genitalschliuchen von 
Ascaris megalocephala. 


Vou 


Dr von Wasielewski. 


Hierzu Tatel XIX 


Mit dem Studium der Keimzone der Genitalsehlinche yon 
Nematoden beschitttiet, ftand ich besonders ber Ascaris mega 
locephala Verhiiltnisse vor, die zim Theil bisher iiberselen. zum 
Theil nicht richtig dargestellt waren. thre kurze Sechlilderung 
soll der Zweek vorliegender Zeilen sem. die nur zeizen sellen, 


dass eine genauere Beschiiftigung mit dem vieldurchsuchten Ob 


jekt noch immer veue Autschliisse fiber dic feimere Struktur und 


die Theilungsvorgiinge der Zelle verspricht. 


©. llertwig’s zusammentassende Arbeit iiber Ei- und 
Samenbildung bei Nematoden (1890) hat die véllige Gleichwer 
thigkeit des Zellinhaltes im iodinnlichen und weiblichen Genital 
sehlauch ausser Frage gestelit. Es dart alse die Kenuzone beider 
Geschlechter als vollig aequivalent betrachtet: werden und demge 
miss zugleich beschrieben werden. Ebense bietet die Scheiduny 
der Varietiten Ase. meg. univalens und bivalens Keinen Antass 
zuseiner gesonderten Besprechaung. da der eimzige bisher be 
kannte Untersehied zwischen beiden in dem Vorhandensein von 
zwei Chromatintiiden in der Aequatorialplatte vou Ase. meg. tniv. 
und vier ber Ase. mee. biv. zu bestehen scheint. 

Die Abnahme der Kerntheilungen Kennzeichnet das Ende 
der Keimzone und ihre Grenze zur Wachtwuszone leicht mit ge 
niigender Sicherheit. Sehwerer war ihr Antang zu tinden. Die 
Autoren sprechen vom blinden Ende des CGenitalschlauches olmne 
eenauere Angaben dariiber zu machen. Nach Hertwig be 
stelit nahe dem blinden Ende die Keimzone aus emem mit o-—-., 
nach ve Beneden mit 4—5 Zellen getiillten Schlauch. Lameere 
eibt an: Les noaux des oomeres sont, pres de Lextremaite 
aveugle dissemings dans un proteplasme commun peu abondant: 


ete. Boveri gibt in seiner neuesten, referirenden Arbeit tiber 
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Betruchtung an, in dem diusserst diimnen, fadenformigen blinden 


Ende der Keimzone finde man einen gleichiiiissigen Protoplasma- 


strange. in dem sich zahlreiche Kerne, aber keme Zellgrenzen 
nachwelsen lassen.  .Dieses Keimlager ist durch successive Theil 


lung des Kernes der Urgeschlechtszelle ohne entsprechende Thei 
lung des Protoplasiua entstanden. rst weiter unten grenzt sich 
mm odie einzelnen Kerne ein Protoplasmahot ab. se dass wir 
jetzt von Zellen sprechen kommen.” (Spermatogonien, 

Von diesem .hKeimlagers ist in den zaldreichen Priparaten 
der Keimzone von Ase. meg. ir mie etwas zu Augen gekom 
men.  Ueberall wo Genitalkerne aufttraten. waren sie deutlich 
Ver einem abyegrenzten Protoplasinahof umgeben. Eine derar 
tive Kernansamimlung im Protoplasima sah ich nur in der heim 
zone von Ase. tambric., wo sich dies Keimlager aber auch nicht 
in den allerteinsten Sehliuchen tand, sondern dort, wo nebeu 
der Urgeschlechtszelle eine Epithelialschicht des Genitalsehlau 
ches zu bilden sieh anfiingt. Der Untersehied zwischen diesen 
Epithelzelikernen und den Geschlechtszellkernen ist) aber cin se 
bedeutender, dass ich nieht anunelmen kann, das beschriebene 
Keimlager der Autoren set lieraut zu beziehen. Die Entschet 
dung fiber diese Frage muss daher weiteren Untersuchungen vor 
behalten bletben. 

Dagegen scheimt mur em Stadimm ini Antang der Wein 
yone noch stets iibersehen worden zu sein, wenigstens ist das 
selhe noch nicht beschriecben worden. Nach der Eréftfaung der 
Leibeshohle von Ascaris megalocephala  gelingt es bel eimiger 
Sorgtalt meist cin Kleines etwa ! 2 —!' pan grosses Kniiuel am 
Kade der Keimzone zu entdecken. Man ninunt die Rrotfnung in 
phvsiologischer Noclsalzlésung in einem mit sehwarzen Wachs 
vusvewosscnen Gretiiss vor. Die Geschlechtsschliuehe werden am 
besten tm Ganzen aus dem ino ganzer Liinge gespaltenen Haut 
muskelschlauch entternt. Dann sieht man von den schwarzen 
Grunde des Gefiisses die feimen, weisslichen, zum Theil dureh- 
scheinenden Schliuche., welehe dem Antang der Keimzone ange 
héren, sich abheben. Diese vertolet man, nach vorsichtigem Bei 
seiteziehen der gréberen Schliucehe mit der Priiparirnadel, mit 
der Lupe bis zu dem = erwiithnten Kniiuel, das ihren Abschiluss 
bikdet. GewoOhnleh betindet sich der Kunoten in ciner Schlinge. 


welehe sich tm cin stiirkeres Stiick des Geschlechtschlauches 


} 


leet. Dureh sehr vorsichtiges Auseimanderziehen der Fiiden kam 
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man «die ganze Keimzone isoliren, tim Zusammenhang kKonser 
Viren, einbetten und in Serienschnitten das Endkniiul wieder aut 
suchen, Siimunthehe fiir die Arbeit) benutzten Priiparate sind 
aut folvendem Wege hergestellt: Conservirung in Pikrinessig 
siture, Atiswaschen inp Alkohol, Eimbetten in Parattin: Zerlegung 
in Serienschnitte von ou Dicke, Fiirbung mit) Alauntuchsin. 
Diese Methode hat mir von allen die sichersten Resultate geve 
ben, so dass ieh sie zuletzt ausschliesslich anwanidte. 

Die so erhaltenen Priiparate geben Autschluss iiber die 
Beschaffenheit der Keimzone noch em geutes Stiick rii¢kwiirts 
von denjenigen Stellen, die 4 Zellen enthalten. 

Jedentalls liegt tier die eintachste Form des Genital 
schlauches vor, vou der die complicirtere Gestalt mit Zoumahine des 
Durchmessers eintritt. steh wird ableiten iiiissen. SiC THTSs 
desshalb als Ausgangspunkt der Betrachtung dienen. Aber es ge 
lang mir auch noch einen anderen Ausgangspunkt zu gewinnen, 
der zur Autkiirung der Zustinde im Genitalsehlauch des ve 
sechleehtsreiten Thieres) tiihren kann. Unter der grossen Zahl 
untersuchter Genitalscehiiuche betand sich ei Ovar, das «lem 
Canzen Zustande ScCTnES lnhaltes zutolge Ci Juvendstadium dar- 
stellte. was als eine Seltenheit zu bezeichnen ist, da gewélnlieh 
nur auseewachsene Thiere zur Beobachtune kommen. Es stellten 
sich weniger im Zellthetlungstypus als in der Anordnung des 
Schlauchinhalts und der Zusammensetzung der Wand Besordes 


heiten heraus, die cin miheres Eingehen verdienen. 


Beginnen wir die Beschreibung der Keimzone von Ase. 
mee. ait) der Sehilderung des  Antangskuiiuel dieses jungen 
Thieres. Den Ausgangspunkt der Entwickelung scheit mir der 


aus einer einfachen Membran bestehende Sehlauch zu bilden. der 


eine einzige grosse Zelle cinsehliesst (Fig. 1. Ob diesem Sta 
dium cin anderes yvorausgeht, das diese gwrosse Zelle noch imelit, 
sondern nur ein oder mehrere der nur! . so grossen Zellen ent 
hilt. welehe wir im niichsten Stadium als mnere Belegzellen der 
Schlanchinembran autretion, werden niihere Untersuchungen test 
stellen miissen. Es folet ein Stadium, in dem an der Wand eine 
Protoplasmaschieht auftritt, die sehliesslich die timer wachsende 
verosse Zelle ungibt Fig. 2). In dieser Schicht treten Kerne aul, 
es scheiden sich deutheh zwischen der vrossen Zelle und der 


Schlanchimembran Zellen ab: zuniichst sind dieselben breitgepresste, 


sul dem (duerselnitt laneevestreekte Zellen . die fast eme Tiilite 
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der Schlanchwand bekleiden kénunen. mit kleinen. runden oder 
ovalen Kernen (Fig. 3). Allmiihtich vermehrt) sich thre Zahl 
ind es zeigt sich die Wand von 4.6.8 beimahe cnubischen, kleinen 
Epithelzellen besetzt (Pig. 4). Inzwischen begimen auch die 
vrossen Zellen sich zu vermehren und mit der allmiihlichen Er 
weiterung des Schlauches treten tmmerhalb des Zellbelags . der 
sich an Zahl vermehrt. aber immer noch eine einzige Lage bil 
det, 2 ja dan Grésse etwas hinter der primiir vorhandenen emen 
Zelle zuriiekstehende Zellen auf (Pig. oO. Der (duersclinitt les 
Zelischlauches vergréssert sich weiter durch Theilunge der Wand 
zellen und der grossen Zellen im taneren des Schlauches. Be 
sonders lebhatt ist die Vermehrung der Wandzellen, die bisweilen 
2 4 Kerne enthalten und anch in mehreren Lagen die Wand 
bedecken. 

Sobald die Zahl der Genitalzellen aut o oder 6, 8 gvestieren 
ist, beginnt cin neues Gebilde sich zu zeigen, das von nun an 
die Axe des Genitalsehlauches bildet und wm das sich die Ge- 
nitalzellen vou nunoan gruppiren. In Gestalt) emer Klemen 
Protoplasmasiinle . die in der Mitte) zwischen den Genitalzellen 
liegt, beginnt lier die Rhachis, fiber deren Bau und Entwick- 
lung eingehendere Untersuchungen von van Beneden vorliegen. 
Hier beginnt die schon bekannte Region des Genitalschlauches 
mit der charakteristischen Grauppirung der Ursamenzellen unm die 
Rhachis. Wir wollen nun im einzelnen die zelligen Bestandtheile 
der Keimzone vertoleen: zuniichst die wiehtigsten. die Urge- 
schlechtszellen bis zu ihrer Thetling in Mutterzellen : damn die 
weiteren zelligen Eimschliisse, die im Schlauch enthalten sind. 

Wie schon 


der Keimzone einzeln das ganze Lumen des Schlanches aus. Es 


gesagt, fiillen die Urgeschlechtszellen| im Beginn 


sind grosse Zellen, die im Querselmitt rund erscheinen: doch 
scheinen sie in der Riehtune des engen Schlauches etwas in die 
Liinge vezogen zu sein, dean es gelang 5—6 Durehschnitte emer 
emzelnen Zelle herzustellen. Die bei weitem = grésste Anzahl 
dieser Zellen zeigt sich in ruhendem Zustande. Der runde oder 
etwas ovale) Kern nimmt fast die Hiltte des Zellvolumen ein: 
cin feinkérniger Protoplasmamantel mugiebt thn. Der Kern zeigt 
eine deuthiche Kernmembran und meist em dichtmaschiges Chro- 
matinnetz mit | oder 2 Nuecleolen (Fig. 4). Bisweilen (Fig. 2 


hint er auch hier schon eime Bisquitform an, die am meisten 


in dlen bisher beschriebenen Anfangstadien ausgewachsener Thiere 
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sich vortindet und zu der Ansicht getiihrt hat, dass sich die Ur 
samenzellen durch direkte Thetlung vermehren. 

Wihrend Hlertwig und Boveri angeben. in der Keim 
zone) von Ase. meg. me amitotische Theilungen beobachtet zu 
haben, betont Lameere, die auftretenden karvokinetischen 
Figuren seien nicht die Vorstadien emer Theilung: er memt viel 
mehr, dass die Zelle nur zur Ausstossune chromatischer Substanz, 
der Corps résiduels diesen Mechanismus ino Bewegung setze. 
Nachdem iliese LUSSTOSSIDDe ertolet SCL. velre lic Zelle wieder 
i das Ruhestadium zuriiek, ohne sich zu theilen. Aut die Frage 
nach dem Ursprung und der Natur der Corps reésiduels kommen 
wir spiter zuriick. Zu der Auffassung, dass die Karvekinetischen 
Figuren tiberhaupt meht zur Zelltheilung tithren, kKonuot Lameere. 
weil er in seinen Priiparaten die weiteren Stadien Dyvaster und 
Dispirem nur als verselowindende Ausnalimen. in einem Ovar 
rar nicht eesehen heat. Die weiteren \uscinandersetzimeen 
werden zeigen. dass sie doch vorhanden sind. Soevar im der 
einen. den Genitalsehlauch allen austiitienden Urgeschlechtszelle 
tindet sich das Stadimm cer \equatorialplatte, 

Die Form und Vermehrungsweise der Zellen  seheiit im 
wesentlchen wiihrend der ganzen Ausdelbnung der Keiuzone sich 
vleich zu bleiben. An Gréisse und Protoplasmareichthum iiber 
wiegen seheinbar die dem Antange der Keimzone nahelewenden 
Zellen. 

Der ruhende Kern besitzt eime runde oder jovale, etwas 
langvestreckte Korn und ist von emer deuthehen Kermuembran 
heerenzt. In semem tnneren liisst das wetirbte Priiparat das 
achromatische Geriistwerk, in dessen Maschen die chromatische 
Substanz im Form feimster Kiigelchen eelagert) ist. erkennen. 
\usserdem sind in jedem Kern 1-2 sich farbende  grésser 
Nucleolen zu unterscheiden. Der Uebergang aus diesem Stadium 
zum Kaniinelstadium Eisst sich nicht genau vertolgen. doch hat 
es den Ansehein, als ordneten sich die chromatischen Kérner in 
Fadentorm an: wobet zuniehst an dem Aussehen der Kerne 
nicht viel geindert ist. Es erscheinen nur die voerher unregel 
niissig zerstreuten fetusten Kérnchen mehr im Reihen geordnet. 
Durch einen in seinem Mechanismus véllig unbekannten) Ver 
schinelzungsprocess werden aus den hornehenreihe i homogene 


Fiidden, als ecm dichtes Kniiuel zunichst den eanzen Kern voll 


stiimdic ertitiend. Dabei bleiben die Nucleolen deutlich sichtbar 
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und seheinen an Volumen zuziunelimen. Sie sind meist kugel- 
rund, fiirben sie stark mit Alaunfuchsin, und halten den Farh 
stolf ebense kriittig. wie die feimsten Chromatinkérnchen des 
ruhenden und die Chromosomen des in Theilung begriffenen 
Kernes zuriick. Wihrend tm ruhenden Kern nur 1 Nueleolus 
sich findet. treten bei der Grauppirung der chromatischen Sub 
stanz zueinem Fadenkniiuel mit grosser Regelinissigkeit zwei 
Nucleolen ant (Fig. OG. Es muss angenommen werden, dass 
beide dureh Theilang des erstvorhandenen Nucleolus entstehen, 
dem man tindet sie hiiutig dicht nebeneinander legen, und offenbar 
riicken sie immer innerhalb und lings der bisher unverinderten 
Kermmembran mit fortsehreitender Differenzirung des Chromatin 
fadens ausemander, time sehliessiich an den Kernpolen zu ver- 
harren, bis sie weiter thre Rolle im Kernteilungsproecess zu spielen 
haben, 

Wir haben die Gruppirung der chromatischen Elemente in 
einen zum Kadiuel aufgewiekelten Faden erwihnt. Der so entstan 
dene Faden vielit sich zusammen, wodureh eine bedeutende Zu 
nahme seines Quersehnittes und eine bedeutende Abnahme .seimer 
Liinge erreicht wird. lm getirbten Praparat erscheint der Faden 
im Kudinelstadium von Anting an aus emer homogenen Sub 
stanz zu bestehen. Die Zusanmensetzung aus Chromatinkérnern 
liess sich im omeimen  Priparaten nirgends mehr erkennen, Die 
Consisteny und damit der Grad der Fiirbbarkeit wiehst mit der 
Verkiirzime und Verdickung. Hat derselbe annihernd die Linge 
erreicht. welche der Stmme der Chromatinsehleifen entspricht, 
so ist er meist so iibersiehtlich im Kern gelagert. dass man ihn 
wirklich als cinen Faden iibersieht, was im Beginn des Kniiuelsta- 
diums wegen der unzihligen Sehlingen véllig unméglich — ist. 
Fig. &. 

Cnterdessen haben sich die beiden Nucleolen innerhalb der 
Kermmenbran von emander entfernt und sind an die Pole des 
ovalen Kernes veriickt. ZAwischen beiden beginnt der Chromatin- 
faden, noch ganz oder schon in 2 oder 4 Stiicke getheilt, sich 
in der Aequatorialebene anzuordnen, Mit der fquatorialen Lage- 
rung der Chromatinelemente verschwindet die Kernmembran als 
solche und oes tritt die von beiden Polen ausgehende Spindel- 
strahlung aut, die sich im Aequator an die chromatischen Ele- 
mente hettet. Besondere Autmerksamkeit verdient hierbei das 


Verhalten de) Nucleolen,. Wiihrend iba inven hishes eine Be 














a ee Ree de San aeeD 


H 
P| 
| 
: 





350 Dr. von Wasielewski: 


deutung bei der Karvokinese nicht zuerkannte, wies schon Hert- 
wig darauf hin, dass sie bei der Entstehung der Centrosomen 
eine Rolle spielen miissten. 

Ein Theil meiner Praparate, die mit starker Pikrinessig- 
siiure conservirt sind, zeigt eine besonders starke Tinktiousfihig 
keit sowohl der Nucleolen wie der Centrosomen, und zwar be- 
steht) zwischen beiden was Grosse und Farbbarkeit anbelangt 
kein Untersehied. Dai in’ der grossen Anzahl von Priaparaten 
nirgends irgend welche Punkte neben dem Kerne im Proteplasma 
auttraten, aut welehe sich bei der beschricbenen Methode 
die Entwiekluong der Centrosomen  zuriicktiihren lassen konnte, 
andererseits mit dem Verschwinden der Kernmembran die Nucle- 
olen spurlos versehwinden, dafiir aber die véllig gleichen Centro 
samen ebense plétzlich auftreten, so Kann man daraus, wenn 
auch nicht die Identitét, se doch eimen Zusammenhang zwischen 
heiden Gebilden wohl sicher stellen. Weitere Versuche iit 
Variiren in der Anwendung von Farb- und Conservirungtliissig¢ 
keit werden vielleicht ino Stande sein, grade an diesem geigneten 
Untersuchungsmaterial mit Sicherheit die Bedeutung der Nuele 
olen fiir die Karvokinese zu entscheiden, 

In dem Verhalten der chromatischen Elemente zeigt sich 
eine grosse Mannigtaltigkeit.  Meist bilden sie cinfache homogene 
Miiden, die ziemlich genau die Aequaterialebene emnelinen. Die 
selben zeigen bisweilen eme deutliche Liingsturche, die em Vor- 
stadium der spiter eintretenden Liingsspalttung ist. Diese Léings- 
spaltung tritt bisweilen schon im Aequatorialstadium aut, sedass 
sich Aequatorialplatten mit 4 resp. 8 ‘Toeliterschleifen finden bei 
\sc. meg. univalens resp. bivalens. — Tlierdureh wird die Ai 
nthine Lameere’s widerlegt, die karvokinetischen Vorstadien 
fiihrten gar nicht zur Zelltheilung sondern nach Ausstessung chre- 
matiseher Theile kehre der Kern in das Ruhestadium zuriick, 
win sich dann aut direcktem Wege zu theilen. 

Eine bisher noch nicht beschrichene Abweichung vom Kern- 
theilungsmodus tritt in der Keimzone aut, die geeignet ist, aut 
die Natur der Chromosomentiiden eimiges Licht zu werfen. Wir 
hatten zum Beginn der Beschreibung mitgetheilt, dass die Chro 
matinkérner des ruhenden Kernes sich zu Chromatinfiiden ver 
einigen, 

Diese Autfassung wird dureh das Vorkommen von Quer- 
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theilungen des Fadens neben den reguliren Liingsspaltungen 
unterstiitzt. 

Withrend im allgemeinen die Chromatinfiiden em véllig 
homogvenes Aussehen haben und héchstens in der Richtung der 
Liingsache cine Liingsspaltung die sich vorbereitende Theilung 
des Fadens in 2 andeutet. zeigt sich im Stadium der Aequato- 
rialplatte mit gut ausgebildeter Spindel, ein Zertall des Chroma 
tintadens in cubische Elemente, zu deren jedem cine Spindel 
fuser sich begibt. Die Zahl derselben ist nieht genau bestimum 
bar gewesen, da in den betreffenden Stadien die Aequatorialplatte 
nur von der Seite zur Beobachtung gelangt. Doc selien sie 
S10 zu betragen. Bei einigen Priiparaten theilten sic¢h diese 
Klemente wieder. Dann riiekten die Tilften auseimander, so dass 
nun eine doppelte Perlenreithe im Aequater zu verlaufen sclien. 
Die Zwischenstadien des Auseinanderrii¢ckens dieser Reihen Kkonnte 
ich nieht auftinden. 

Dieser Theilungsmodus beweist. dass der Chromatintaden 
durch Verschmelzung einer grésseren Zahl von Chroimatinkérpern 
entstanden ist, die threrseits wahlrscheimlich wieder der Zusammen 
lagerung mehrerer im Chromatinnetz des ruhenden Kernes ent 
haltenen, femsten Chromatinkérnern thre Entstehung verdanken. 
Zugleich wird der bestehende Unterschied zwischen Zahl und 
(irdésse der chromatischen Elemente bei Asc. meg. und anderen 
Nematoden durch das Vorkommmen dieses ‘Teilungsmodus erklirt. 
Gleichwerthig wiirden den chromatischen Elementen. die z. b. 
hei Ase. lumbr. auttreten, diese cubischen der Chromatintiiden bei 
\se. meg. sein. Fiir das Wesen der karvokinetischen Theilung 
ist es vollstiindig gleichgiiltig, ob der Faden im ganzen, oder die 
adensegmente getheilt’ werden. 

Nach Absehluss der Arbeit ersal ich aus Boveri s neuester 
Arbeit. dass derselbe schon frither cinen Theilungsmodus bei den 
Furchungszellen von Ase. meg. gesehen und in) seiner Arbeit 
iiber Betruchtune ino den .Ergebnissen der Anatomie und Ent- 
wicklungsgeschichte’, T8911 zuerst mit Abbildungen belegt hat, 
der dem eben beschriebenen entspricht. Boveri hat demselben, 
da er das Vorkommen in der Keimzone noch nieht kannute. als 
den Wee gedeutet, auf dem unter gleichzeitiger Ausstossung cines 
Theiles der Schleifen schon bei der Theilung der ersten Fur- 
chungszellen cine Differenzirung in somatische und Geschlechts 


zellen zu Stande komme. Die von Boveri behauptete Chiro 
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niitinausscheidune fehlt vallig im den betreffenden Kerntiguren 
der Keimzone, Eigene Untersuehuneen tiber die Furchungszellen 
vou Ase. mes, hahe ich nicht aneestellt. Das heschriebene hene 


Vorkommen dieses Theilomesmodus schemt mir nieht gveeignet, 


beverts Ansicht zu stiitzen. 

1) r (senitalschlaneh Vou \SCArIS inegalocephala schliesst 
neben den Ursamenzellen resp. Ureiern ino meht sehr grosser Za! 
Lellen eli die hisher noch nicht eveselien worden sind. Sie 


11 
ii 


tel allerdiinusten Sehliuchen. treten in emiger Entter 


Cli 7) 


nine vom Anfang der Keimzone anf. ungetihr in jedem TO, Quer 


selipatt l ] 


oder 4 Exemplaren. Thr ganzes  Aussehen 


nterscherlet sie sofort von den eewolntichen Kennuzellen, wiil 


} 


end thre Grosse dieselbe ist. biswetlen jene fibertritt. Die rund 
liche oder polygonal eetormte Zelle ist sehr protoplasmarerel in 
Mreerrensarz neodlen) Kenmzellen hei «denen die Zellsubstanz fast 
i ret den stark vergrésserten Kern zuriicktritt. In dem 
ZAellprotoplasma tagern 1. meist 2 oder 4. runde blischentormige 
Kerme, die oft) kaum der Grdsse der Keinzellen erreichen. 

Die Bedeutung und Tlerkuntt dieser Zellen ist) schwer zu 
\ s! hed. hnutweder konnen sit wit (teh hKennzellen 7Usaiiinen 
Hinekwen., was naeh der Art ihres Aussehens und ihrer Vertheilme 
3 ll 


hr unwahrseheipnlich ist. Oder ste entwiekeln sie¢h aus den 


ithelinten Beleezellen des Genitalschlanches.  Fiir diese Még 


vite yey 
liehkeit spricht die Aelnliehkert tim Aussehen und Grosse der 
Kerme.  Eimgehendere Untersuchuneen werden diese Frage zu 


Neben diesem zelligen Inhalt tinden= sieh in der Ketmzeon 
lie aueh von Zellen herstammmen und die von ver 
schiedene Forschern oi oselr verseliedener Weise beurtheilt 
lie Zwisehenkérperchen.  Dieselben wurden zuerst 

1 van Bes den om dem Tloden von \se. mex, entdeckt 
und den Riehtuneskérpern der Kier gietchgestellt. Dann wiesen 
Hertwie, Lameere und Boveri zu gleicher Zeit unabhingig 
ven emmander das Vorhandensein dieser Corps résiduels oder Zwi 
schenkérperchen inder Keimzone des Ovars nach. wodureh besser 
als adureh alle theoretisehen Eiwiinde die Autfassung van Be 
nedens widerlegt wurde. 

Wiaihrene 


ke dipenpene rte. sul Carrel eohende Zeller sutliasst, vindieret thnen 


llertwie die ZAwischenkérperchen als ver 


Lameere in seer Schrift: La reduction karyogamique eine 
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viel tiefere Bedeutung tiir die Genese der Geschlechtszellen. Von 
der Voraussetzung ausgehend, dass im allen Zellen. bet iaiinne- 
lichen wie weiblichen Thieren. zu eleichen Theilen  indianlielhe 
ud weibliche Kernsubstanz vorhanden ist. sieht « bey «ler 


inimnliche 


Speriiatogvenese die werbliehe. bet der (Jyvorenese is 
Kernsubstanz aus dem Kern entternt. Nachdenr so Samen une 
Kier im Geeensatz zu allen anderen zwetveschlechtlichen Zeller 
cinveschlechtlieh eweworden sind. wird dureh dte ber der Betruch 
tune ver sich vehende Verschmelzune der Kernsubstanzen wieder 
eine volleiltiige Zelle hergestellt. Zum Zweeke dieser Geschlechts 


differenzirune miissen aus den Ursamenzetlen und Ureiern Kerntheil 


HSL sTOsSse yy} werden une (ies (PONE hire hy ite ir P iwc eT it 
dler Kemnzone dureh \usstossung dler Corps residuels fe wir tis 
hier absichtlich jeder theoretischen Discussion fern halten. bleibt 
nur «tne rave Zu henantwort I: Pincdet odie von Lameere mn 
der Kennzone beschricbene Ausstessune emer Tiilfte der chroma 


tischen Substanz der Zellen wirklich statt und bildet diese aus 
vestossene Substanz die Corps résidiets. 
Lameere stiitzt seine Autfassung der Corps résiduels aa 


1? | : 
Pocerenete 


i 


Wtidheew a 


no den Kennzellen und zwar vorziielich aut di 
il 


foleenden: Von den + Chromosomen tn Ase. mee. biv.. die in der 


equate rialebene neben emander legen. wird eins aus der Zelle 
TUseestToOsseh, ach ehuwer Zeit das swWelte, so diss 1! der Zelle 
nur die Tiiltte der Chromosomen zuriickblembt. Aus jeden: dieser 
iusgestossenen | hye Hosmer hildet sich eri VAY ischenkorper, Dic 
ZMMe thet sich darauthin nieht. sondern kehrt im das Ruhe- 
stadium zuriiek, um sich auf dem Weee der dirckten Theiliune 
vuovermehren. Diese Angaben beruhen aut irrthiimliehen Aus 
legungen der Priiparate.  Zuniichst muss zugegeben werden. dass 
sich om der Kenuzone neben den Kernen hit | (‘hromosonen 
solehe iit 2 Chromosomen finden. Seber vereinzelt tanden sich 
auch Kerne mit 3 Chromosomen. doch war hier tamer die Méelieh 
ket vorhanden, dass dureh de sehr diinnen Ou dieken Schnitte 
der Theil des WKernes mit) dem = vierten’) Chromosoma entfernt 
worden sel Dementsprechend fand sieh ganz verenizelt: ein ein 


iromosoma, aber me om der Lage wie dieselbe vor 


zelnes  ¢ 
Lameere beschrieben worden ist. neben einem Kern mit 3 
Chromosomen, sondern entweder g@anz zwischen ruhende Kern 


zerstreut oder neben Kernen mit 4+ Clromeosomen, 


Die Veoh Lo; mee Tye AY neutipote 1k Loe rubiis ra y 4 rps restatieis 
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neben Zellen mit 3 oder 2 Chromatinfiiden ist in den von mir 
svstematiseh darauthin durchsuchten einigen Tausend Querschnitten 
der Kennzone von Asc. meg. univ. und bival. kein einziges Mal 
zu finden gewesen. Dagegen fanden sich tiber das Vorkommen 
der Corps résiduels andere fiir ihre Natur) sehr bezeielnende 
Daten, Nach Lameeres Ansieht sollte man erwarten, dort 
die Zwischenkérper am zahlreichsten zu finden, wo die lebhatteste 
Zellvermehrung vor sich geht. Gerade das Gegentheil ist) der 
Fall. Bei dem bereits besprechenen, noch nicht ausgewachsenen 
Thier, das die stirkste Zellvermehrung in den Keimzellen zeigte, 
waren tiberhaupt keine Zwischenkérper zu finden, ein Fall, der 
an sich beweist. dass dieselben ber der Bildung der Geschlechts 
produkte keine plivsielogisehe Rolle spielen. Dieser Fall zeigt 
aber zugheich, woraut die Bildung derselben iiberhaupt zuriickzu- 
fiihren ist. Ino dem noeh meht ausgewachsenen Thier sind die 


Ernihrungs- und Wachsthumsbedingungen fiir die Keimzellen 


jiusserst— ciinstige. Die relativ. germeere Anzahl der Zellen 
findet) fiberreiche Nahrung und die noch elastische .  fortwiih- 


rend im Waehsthum beeriffene Zellwand setzt threm ungehinder 
ten Waehsthaum keine Sehranken. Gegen das Ende der Ge 
schlechtsrente werden diese Verhiiltnisse viel ungiinstiger. Die 
Cimasse der producirvten Zellen werden nicht alle in’ gleicher 
Weise ber der Nahrungszutuhr bedacht werden. Ausserdem werden 
die Druckverhiltnisse, welche durch das Nachwachsen immer 
neuer Zellen ber der verringerten Nachgiebigkert der Sehlauch 
wiinde weschatfen werden, nur geeignet sein, in threr Ernihreme 
vescliidigte Zellen vollig zum Absterben zu bringen. 

Dass gerade abnorme Erniihrungsverhiltiisse bei geosteiger- 
ter Zellvermehrune von Genitalzellen ceeignet sind, Zelldegene- 
rationen herverzubringen, welche der Bildung von Zwischenkér- 
pern vollstindig analog sind, datiir gelang es mir, einige inter 
essante Beweise zu tinden. Zuniichst zeigen sich in mensehlichen 
Hodenkandlehen ber Nebenhodentuberculose Degenerationen unter 
den in starker Vermehrung begriffenen Samenmutterzellen, welche 
der Bildung der Corps résiduels vollstiindig analog sind. 

Wiihrend in) dem Hoden bei Nebenhodentubereulose die 
A\nsbildung von Samentiiden vollstiindig aussetzt, geht nichts 
destoweniger cine rege Zelltheilung vor sieh.  Dieselbe  fiihrt zu 


einer vollstindigen Verstoptung des Linnens der Samenkanilehen 


mit Zellen. Sobald dies erreicht ist, diben die neugebildeten 
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Zelen auf einander einen Druck aus, der naturgemiiss im Centrum des 
Canilehens am stirksten emptunden wird und dort aueh am 
ersten zur Wirkung kommt. Nach dem Centrum zu sind un 
die sich zur Theilung anschickenden Samenmutterzellen gedriingt 
und zwar betinden sich dieselben = siimmtlich im Stadium der 
Kidinelbildung. Ein anderes Stadium der karvokinetischen hern- 
theilunge fand sich mie vor. Bevor es nech zu emer Segmen- 
tirung der Faden und Anordnung derselbeu in der Aequatorial 
platte Kommt, nimmt die chromatische Substanz eine dunklere 
Fiirbung an. Der zarte, lange. reich verschlungene Chromatintaden 
ballt sieh zu cinem oder mehreren Chromatinklumpen zusammen. 
Hand in Hand damit geht eine Abnahme des Protoplasmakér- 
pers der Zelle, der fast véllig versehwindet. Das kuglige oder 
oveide Endprodukt dieser regressiven Kermmetamorphose wird nur 
von einer diinmmen Hiille wugeben. Es giebt dieselben Farbereak 
tionen wie die Corps résiduels, wie es ihnen in ihrem ganzen 
Aussehen zum Verweehseln flmlich ist. Es wird selir stark von 
allen Kerntiirbemitteln tingirt und halt beim Enttirben besonders 
Satranin und Alauntuchsin sehr stark zuriick, das letztere sogar 
beim Auswaschen iit) einer starken Losung von doppeltehrom 
saurem Kall. 

Um durch den Versuch zu kontrolliren . ob diese Degene 
ration von in Theilung begriffenen Geschlechtszellen bei beson 
ders ungiinstigen Verhiiltnissen verbreitet sei oder ob nicht die 
Tubereulose an dieser Deveneration hetheiligt sel, wurde bei 
Kaninehen eine Nebenhodenentziindung  experimentell erzengt 
Dies gelingt leicht durch Injektion einer geringen Menge von 
Terpentiné! in’ den Nebenhoden. Daber hat man den Vortheil, 
jede direkte Sehiidigung des Hodens za vermeiden und die 
heiden Eiftliisse: Druck aut die Samenzellen durch Verhinde- 
rung des Abthusses der Kanilehen und Reizung des Organs zur 
Zellvermehrung durch den Entziindungsreiz, ino bequemer Weise 
zu vereiigen, 

Bei allen Thieren wurde nur der cine Nebenhoden iiyieirt, 
so dass in dem anderen Organ Vergleichungsobjekte in norma 
lem Zustande gewonnen wurden. In Abstinden von mehreren 
Tagen wurden die Thiere getodtet. Alle zeigten cine starke ent 


ziimdliche Schwellung des injicirten Organes iit) inehr oder we 


niger tuntangreichen  Eiterheerden ino den Nebenhoden. Die 
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Hloden waren véllig unversehrt und untersehieden sieh gar nicht 
ven denen der gesunden Seite. 

in den getiirbten Sehnitten dagegen zeigten sich dieselben 
Veriinderungen , welche ber den menscehlichen Hoden ber Neben 
hodentuberculose auivetreten waren. wat den Unterschiede, ilass, 
entsprechend der Kingeren Dauer der) Erkrankunge bet Tubercu 
lose, in den betretfende Lloden pods Spu von Samentiiden 
fehite. In den acut erkrankten Kaninchenhoden war noch ein 


Phei der Lumina der Samenkanilechen mit Samentiiden e@etiillt, 


Wihrend zum gréssten Theil dieselbe Verstoptung cer Luana 


nit Samenmutterzellen tn Stadinm der Kndiuelbildunge und mit de 


daraus hervergehenden Kerndegenerationen eingetreten war. Die 
selben wel pa ci lil (tie Nebenh vlentubercutoss beschriebenen 
Weise vol ly id enden ebense wire dort als lebhait. sieh tar 
bere 4 Lrotuisetiak taper, He sich Von | onpes residucls nur dureh 
den Gréssenuntersehy a ler der verschiedenen Avellengrosse ent 


Spriche, UNTCTSCHeCIUCH Lassecl. 


Der Versuch dureh Vergleich imt anderen Nematodenarten 


[bined iliis Verhiiltiuiss wischen Corps residue Is Wind Reduktions 
theilune direkten Antschluss zu finden scherterte an der Schwie 
rigkeu ( Chee s Vaterial Ii renivendel Vlenwe flr so ausee 
cenit | ntersuchtiiwen zu erlangen, Lin CMmzILeh Cl eichbare i 
Species Ase. lumbr. und mystax unterselueden sich ino Bezug 
iui (Lits Vorkomnien veel Corps re siduels ear obiehi vou \se. 
Hie’s baie to js inet besonders ber Ase Litany viel klemes als 
a) cLalo i) Hndero sein Erklirung im der viel ge 
inveren Zellenerosse ber As link WesHaih Elese Spe ies fiir 
Zclistudn , vitust s Untersuchimesiaterial lieteri Li 
Viirael lerst «lb | I> iit meSCHTI ) (‘| Ant i! ~~ aden tel 
Ken onl us r il | edit entieh Vol ir ih re \s 
i nterscherder 

Aur Beschitttwune mit den rhegenden Fragen wurde ich 
clue I ar my Prot, (>. ie riwiy uwverect. ©eMm hebenswiirdives 
kntvegenkommen vab air Gelegenhert im Th. anatomisechen Insti 
tut niversitiit Berlm die Inertiir néthigen Arbeiten auszu 
fiilren.  Fiiy die Durehstelit imeimer Vriiparate ou Hinblick aut 


athe clin} ~ rT oerene ll Soli liissc se dintele rely itaan The sonderen Dank. 
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lemnem Freunde R. Burekhbardt. bisher Assistent am 


Hl. anat. Institut, verdanke ich nieht nur die Eintiihrung in die tener 
intkroskopische Technik: sein Rath und Beistand half air tibe 
die vielen Sehwiertekeiten, die sieh dem Neuline in naturwisses 
schatthichen Untersuchungen hiiutig entvegerustellten. stets leielit 
hinwee, 

Erkiirung der Abbildungen auf Tafel NEN. 
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Berichtigung in Sachen der Kerntheilung in 
den Nervenfasern nach Durchschneidung. 
Von 


Dr. Ge. Bizzozero. 
¥ 


ln dem vorhergehenden Hett dieses Arehivs scheint Dr. 
O.von Biineuner in semer Bemerkune zu der Arbeit von Prot. 
; oS ©. lluber ~Ueber das Verhalten der ly erae der 
Schwann sehen Seheide bei Nervendegeneratio- 
nen overéfentheht in diesem Archiv: Bd. 40, pag. 404) die 
Prioritét der Entdeckung, dass in den durchsclinittenen Nervenstiim 
nieh hie Vermehruneg der herne der se li With schen Scheide 
; durch imitetische “Pheiltng ertelgt, fiir sieh in Anspruch nebmen 
zu wollen. Hierzu méchte teh bemerken. dass das Verdienst 
dieser Entdeckung meinem, nummeblr verstorbenen, Assistenten Dr. 
A. A. Torre zukommt. der dieselbe im Jahre 1884") veréffent 
lichte. Denn er ftand bei Untersuchungen. die er in memem 
Laboratorium voergenommen, nicht nur, dass nach dem Dureh- 
schneiden die Vermehrung der Kerne der Se hwannschen 
Scheide durch mitotische Theilune  statttindet, sondern aueh. 
dass «diese Vermebrung iin ganzen Verlaut des peripherisehen 
Stumpts sich zeigt, und dass den daraus hervergelhenden Zellen 
die Eigensehatt zukommt, die durch den Zertall der chemaligen 
Faser cntstehenden Mvelitréptehen autzunelunen und in ihren 
Protoplasma zu zerstéren, Ceber diese seine Untersuchungen hat 
Dro Torre nur emen kurzen Bericht im italienischer Sprache 
veréftentlieht: doch habe ich dieselben zwei Jahre spiiter in 
meter Mittheilunyg Ueber die Regeneration der Elemente der 
Gewebo unter pathologischen Bedingungen” abeedruckt im 
Centralbl tf) ad. med. Wissenschatten P&s6 Nr O) erwiilut. 
Dr. Torre hat ausserdem gvetunden, dass bei den wachsen 
den normalen markhaltigen Nerventasern die Vermelrung der 
hKerme der Schwann sehen Scheide chentalls durch imitotische 


Thetlung statttindet. 


1) Giornale delia R. Accademia di medicina di Torine., Sitzune 














Die Keimblatterbildung bei den Cladoceren. 


I. Moina reetirostris Baird. 
Von 


Dro phil etomed. Paul Samassa iy [eidelbers 
Hierzu Tatel XX, XXTP und NNILI. 


Die Kennbhitterbildunge bed den Somunererern Vou Moina 
beansprucht desshalb besonderes Interesse, weil Moina die ein 
vive Form unter den Cladoceren ist. fiber deren) Entwicklung 
dureh die austiibrliiche Arbei. von Grobben!) genaueres bekamnut 
eeworden ist. Nach den Angaben dieses Forscehers treten ins 
hesondere in der Bildung der Keimblitter lidehst cingenthiimliche 
Verhiltnisse za Tage. insefern schon im Stadium der Blastuls 
alle drei Keimblitter, sowie auch die Genitalanlage . differenzirt 
sein sellen. Dao aber die geringe Menge des) Nahrungsdotters 
bei Moina sekundiéir ist, weil, wie zuerst von Weismann nach 
vewiesen wurde, cine Einrichtung zur Erndihrung der Embrvenen 
in Brutraume von Seiten der Mutter erworben wurde, so) miusste 
der Zusammenhang mit den iibrigen Crustaccen in der Entwick 
ling der dotterreicheren Eter anderer) Cladoceren. welche in 
diesem Falle einen urspriinglicheren Typus der Entwicklung be 
sitzen, gesueht werden. Teh wandte mich daher zuerst der Un 
tersuchune dieser Formen zu. worittber ich im zweiten Theile 
dieser Arbeit) berichten werde: je weiter ich hieber vordrang, 
desto weniger schien es mir méglich, irgend welche Bezichungen 
moden von Grobben bei Moina beschriebenen Vorgingen der 
Keimblitterbildung zu tinden: daher sal ich mich verantasst, die 
Kntwieklung von Moina neuerdings zu untersuchen und kai da 
bei in der That zu Ergebnissen, welche von denjenigen Grob- 
bens ino sehr wesentlichen Punkten abweichen. Aus diesem 
Gronde schiecke ich aueh die Darstellung der Kenublitterbilduang 


1) ¢ Grobben, Die Entwieklunegseeschichte der Moina recti 


rostris. Arbeiten aus dem zoologischen Institute zu Wien. Ph Bao isi 


> 


Areh { watkweosk. Atuateotaie bbe. dl -- 
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an den Sommereiern von Moina voraus, um im zweiten Theile 
der Arbeit, welche diese Vorgiinge bei Daphnella und Daphnia 
behandeln soll, aut die Grobben schen Angaben nicht mehr zu- 
riickkommen zu miissen. 

Das Material von Mona verdanke ich Herr Lehramts- 
praktikanten Forster, der mich auf das Vorkommen derselben 
in einem ‘Tiimpel in der Nihe des Rheins bei Mannheim aut- 
inerksam omachte: ich) spreche ihm datiir meinen herzlichsten 
Dank aus. In der iiberraus grossen Menge von  Crustaceen, 
welche ieh aus diesem Tiimpel conservirte, ist Moina nicht gerade 
zahireich: bald daraut trocknete der ‘Tiimpel aus .* so dass ich 
neues Material nicht mehr erhalten konnte. Das verhiiltnissmiis- 
sig beschriinkte Material, das mir demzutolge zur Vertiigung 
stand, reichte aber vollkommen aus, wm das Wesentliche mit 


voller Sicherheit festzustellen. 


Vom vierzelligen Stadium bis zur Blastophaera. 


Kier im cin und zweizelligen Stadium sind mir nur in ge 
ringer Zahl za Gesicht gekommen. Da sich an deuselben Grob 
ben's Angaben bestiitigen liessen, so habe ich nicht weiter nach 
denselben getalndet, tmsomehr als diese Stadien zu den vorlie 
venden Fragen keine Beziehung haben. Beziiglich der Grésse 
der Bier und Embrvonen méchte ich vorausschicken, dass ich 
Grobben’s Angaben vollkommen = bestiitigen kann, denen zu 
folee spitere Stadien hiiutig Kleiner sind als vorhergehende, was 
mit) Versehiedenheiten in der Erniihrung von Seiten des Mutter 
thieres zusammenhingt. Ich fand in einem Falle Eier in’ einem 
Brutraume, von denen einige mehr als doppelt) se gross waren 
als «die anderen, trotzdem sich alle aut demselben Stadium be- 
fanden: daraus werden die Unterschiede in der Grisse der Zeich- 
nungen erklirlich. 

Die Furchung folet dem superticialen Typus, wie bereits 
vou Grobben festgestellt wurde. Im vierzelligen Stadium stellt 
das Ei eine vollkommene Kugel vor: jede Furchungszelle ! 


1 Ich gebrauche den Ausdruck Zelle fiir den Kern und die ihn 
umgebende solide Protoplasmamasse, ohne mich aut die Streitfrage ein 


zUlassen, ob man beim superticialen Purchungstypus von Furelungss 








7) 
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himmt einen Quadranten derselben ein. Zu einer Trennung der 
Furchuneszellen kommt es nicht; es finden sich héchstens an der 
Kiobertliiehe seiehte Furchen, welehe die Grenzen der Zellen an 
deuten: ich habe aber Bier gesehen, wo sich nicht die Spur einer 
derartigen Furehe vortand. Die Furchen haben meist die Tete, 
wie sie in Grobben os Big. 4. ersichthieh ist. Ein so starkes 
Minschneiden derselben, wie Cs nach der Scitenansie lit Mie. o 
dieses Autors anzunelinen wiire, habe teh nie gwesehen. Das Ver 
halten der Zellen zum Dotter wird von Grobben ganz richtig 
dargestellt. Der Meridionalsclinitt!) Fie. 1 kann gleichtalls eine 
Vorstellung davon geben. Wir sehen hier zwei Zellen vetrotfen: 
tin jeden Kern herum betindet sich eine solide dottertreie Prote 
plasmamasse > gegen die Eiperipherie za sind Dotterkugeln in’ das 
Protoplesmia cinvebettet, welehe sich auch “zwischen dic heiden 
Zcllen ciuschieben. Das Protoplasma der Zellen sehliesst sich 
aber den Dotterkugeln iicht unmittelbar an. sondern ian sieht 
um jede Dotterkugel herua: einen hellen Kreis, so dass also der 
kuvelfGrmige Hohlratim des Protoplasinas etwas erdsser ist. als 
die Dotterkugel, die er enthilt Ob cies den thaticehhehen Ver 
liiltnissen entsprieht. oder ob steh erst dureh die Konservirung 
das Protoplasmia zuriiekzielit, Kann ieh meht mit Steherheit: ent 
schetden, doch scheint air letzeres wahrschetmlicher. Dass unter 
den gweschilderten Verhiituissen alle vier Furchuneszetlen durch 
Protoplasmatortsitze in Verbindung stelien, leuchtet von selbst ei. 

ln ovierzelligen Stadium = findet sich nach Grobbens An 
vabe an cinem Pol der Riehtungskérper, der wie vou Weis- 


mann und Ischikawa®) entdeckt wurde. bloss in der Eimzahl 


zellen oder blos von Furchuneskernen sprechen dart Vere l hiertiber 
Balfour, Handbuch ler vere. Kinbrvolowie, deutsche Ausvabe, TSs0, 
5... 284 kis scheint mir, dass unsere gegenwiirtige A\uflassung der Zelle 
inehr fiir ersteres sprieht. Diese Ansicht wird auch von Herrick 
vertreten (Brooks a. Herrick. The eml 
of the Macroura. Nation Aead. of Sciences Vol. Vi. Auch Grobben 


eebraucht ohne miihere Begriindune den Ausdruck Zelle und Fu 


mvology and metamorpliosis 


chuneskuvel, 

1) Ich nehme eine durel die vier Kerne dieses Stadiums velegte 
Ebene als Aequatorialebene an 

9) AL Weismann und C. Ischikawa: Ueber die Bildung der 


Richtuneskorper bet thierischen huiern Berichte der Naturtorsceh.-Ge 


sellschatt zu Freibure. Bad. Ti, Hett 1. 1887. 





B42 Dr PaulSamassa: 


vebildet wird. leh habe den Richtungskérper gleichtalls an 
einem Pole des Kies vefunden: in emem Falle aber und dies 
scheint mir vou Tnteresse, war er bereits dem Protoplasma einer 


Furchungszelle cinverleibt (Pig. 2); wenigstens wiisste ich den 


intensiv. firbbaren Kérper (Ry in der Zelle, deren’ Kern aut 


spiiteren Schnitten deutlich nachweisbar ist, in Kemer anderen 
Weise zu deuten. Nach den Beobachtungen Grobbenss, als 
auch denen von Weismann und Ischikawa, kann es ja keinem 
AZAweitel unterliegen, dass der Riehtungskorper bei Moina resorbirt 
wird, wotiir auch Beobachtungen an anderen Arthropoden sprechen, 
Der Zeitpunkt der Resorption scheint aber zu schwanken, was 
ja bei der Natur des ganzen Processes nicht Wunder nehmen 
kann. Ich selbst sal den Richtungskérper in achtzelligem, Grob 
bensogar noeh isechzehnzelligem Stadium an semer Stelle legen : 
Wiihrend ich ibn andere:seits auf Sehnitten dureh das Ei, das in 
Rie. 4 und o dargestellt ist. nicht mehr nachweisen Komnte. 
Den Uebergang des vier in das achtzeliige Stadium schil 
dert Grobben in der Weise, dass sich zuerst die Furehungs 
zelle, welcher der Richtungskérper aufliegt, durch cine diquatoriale 
Furche in cme Kleinere und cine gréssere Zelle theilen soll, der dann 
die itbrigen Zellen folwen, die sich in je zwei gleiche Zellen theilen 
leh Kann dieser Darstellung nicht beistimmen: was den Zeitpunkt 
der Theilung anlangt, se besitze ich eime Sehnittserie, in welcher 
alle vier Kerne sich genau aut demselben Stadium der Theilung 
hefinden. ndialich «dem des Muttersterns; die Theilunesrichtune 
ist senkreceht auf die Aequatorialebene: ausserdem diegt mir eine 
vréssere Zahl vou Eiern iin aebtzelligen Stadinin vor. Dieselben 
sind senkrecht aut die Aequatorialebene etwas abgeplattet, so 
dass immer ein Pol nach oben liegt. Diese Fier (Pig. 3) sehen 
auf den ersten Blick denen des vorigen Stadinms sehr iihnlich: 
der Grund davon liegt im der Lage des Dotters, welcher dic 
von Grobben tir das vierzellige Stadium hervorgchobene kreuz 
fOrmige Anordnung zwischen den Furchungszellen besitzt. Bei 
venaueren Zuschen ergibt sich aber, dass das Protoplasma, das 
im Vorigen Stadia erst ber mittlerer Einstellung anzutreffen war, 
an die Obertliche des Eis geriickt ist und dass aueh nahe 
derselben die vier Kerne der einen Hemisphiire legen.  Betrach 


tet ni das Ei von der anderen Seite’. so ergibt) sich geenau 


1, ks erweist sich bier, wie auch in den ftolwenden Stadien als 




















Die Keimblitterbildune bei den Cladoceren 343 


dasselbe: die Abbildung Fig. 5 kann tit beide Hiilften eines 
und desselben Eres gelten und ven irgend einem wesentliehen 
Gréssenunterschied zwischen den einzelnen Zellen kann fiighieh 
nicht die Rede sein: ich wiederhole, dass ich cine gréssere Zahl 
von Eiern dieses Stadiums daraufthin durchwee mit dem gleichen 
Erevebniss untersucht habe, 

Nun tindet sich in meinen Priiparaten eine Liicke . indem 
das néichste Stadimm. das ich besitze . sich bereits in der Thet- 
lung nach dem 16zelligen betindet. Da aber die Zellerenzen noch 
dem 16zelligen Stadium entsprechen, so lisst sich ein Seliluss aut die 
verhergehende Theilung machen. Ta jeder Hemisphiire tinden wir & 
Zcllen, deren Anordiung jedoch nieht in beiden gleieh ist. Aut der 
cinen Seite (Pig. Oo) stésst jede Zelle an den Vequater, redoch 
nicht alle Zellen mit gleicher Breite. 

Es muss sich also in dieser Hemisphiire jede Zelle des vorigen 
Stadiums durch eine meridionale Furche ino zwei getheilt haben, 
Die Zellen bedecken nummehr auel den Epiel. an dem im verigen 
Stadium Dotterkugeln noch an der Obertliche zu sehen waren. Doch 
reichen nur zwei Zellen ganz bis zum Pole. wiihrend die anderen 
bloss mehr weniger weit gegen denselben vordringen. | Siimuutliche 
Zellen betinden sich in Theilune zum niichsten Stadium. Die andre 
Hemisphiire bietet folgendes Bild) Fig. do: An den Eidiquator stossen 
bloss sieben Zellen, von denen seehs sich in Pheiline zim niichsten 
Stadium befinden.  Hingegen besitzt die siebente cimen ruhenden 
Kern: an diese Zelle stésst gegen den Eipol zu eine kleinere 
Zelle. welehe sich zwischen die benachbarten Zellen cinsehiebt 
und den Eipol gerade erreicht. In Bezug auf die vorige Thei 
lunge Lisst dieser Sachverhalt) foleenden Seliluss zu: die seehs 
Zellen, welche sieh bereits wieder in Theilung betinden, sind aus 
drei Zellen des vorigen Stadimus in dibnticher Weise durch mert- 
dionale Furchen hervergegangen. wie die Zellen der anderen 
Hemisphiire. Vou den beiden Zellen mit ruhenden Kernen wird 
manomit Riieksicht auf ihre Lage und den Zustand ihrer Kerne 


durchaus nothwendie. die Kier iminer von beiden Seiten zu betrachten 
Uin dies bequeim thun zu konnen, sehloss ich dieselben ta Canadabal 
sain zwischen einem grosseren und einem kleineren Decekglase ein: 
das Priiparat wurde dann zwischen zwei Korkplatten mit eutsprechend 


viereckigem Ausschnitt gelegt wid die Korkplatten damn mit Gumini 


auteinandergeklebt 
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wohl annehmen diirten, dass sie aus der vierten Zelle durch eine 
dem Aequator paralicle Furche hervorgegangen sind. Aus dem 
Zustand der Kerne kann man auch sehliessen, dass diese Theilung 
verspiitet ertolet sei; dattir scheint imir auch die Form der am 
Pole liegenden Zelle zu sprechen, die sich den bereits ausgebil 
deten Grenzen der anderen Zellen anpassen miusste. 

Vielleicht) Hisst siel amit) dieser Auffassung auch die Dar 
stellune, die Grobben von diesen Vorgiingen vibt. in Einklange 
bringen. ke osagt) hiertiber: cs theilt) sich sodamn jede der 
si¢ben grossen Furchungskugeln in einer meridionalen Ebene in 
zwei gleich erosse Theile,... Die Kleine Furchuneskugel, wel 
che den Richtungskérper enthalt, theilt sich bald daraut in zwei 
eleich grosse Kugeln.’ | Mit diesen Angaben stimmt die gegebene 
Darstellung darin fiberein. dass sieben Zellen durch meridionale 
ure hen evetheut werden, lie achte dureh Clie aequatoriale, une 
dass «diese Theilune den anderen zeithch nachtolet.  Beziigleh 
idler Grosse dieser achten Furchuneskugel habe ie¢h mieh sehon 
hei Besprechung des vorigen Stadiums mit den Grobbenschen 
\ngaben auseinander vesetzt. Deseleichen stimmme ich Grob 
ben nicht zu, wenn er sagt. dass dieselbe sich ino zwei gleich 
eposse Kugvelnt theik und = begriinde dies mit) der Hinweisung 
aufomeme Abbildung Fie. 4. leh will gleich hier bemerken, 
dass die Zelle am Eipel mit derjenigen Zelle identiseh ist, die 
Grobben erst im néchsten Stadinn: tand und fiir die Antage 


der Genitalorgane hielt: er bezeiehnete sie daher als Genitalzelle. 


chen w ira, 


Da sich aus der foleenden Darstellung einersetis erg 
dass die Deutung Grobbens irrthiinlich tt. andererseits aber, 
dass diese Zelle wohl charackterisirt durch mehrere Phasen der 
Furchonge bindurch noch zu verteleen ist. so will ich sie als 
(iroblbe i sche ZAvclle bezel lien. Von Crrolb bye i! wird dieselhe 
als grobkémig charakterisirt: dem kann ich mich nieht anschiies 
sen: ich finde, dass das Bezeichnende dieser Zelle in emer an 
deren Richtune leet. Betrachtet man die Zelle an emem ganzen 
Ki von oben, se fillt sie dadurehl aut. dass ihr Plasma im Ver 
hitltuiss zum Plasma der anderen Zellen viel schwiicher getarbt 
ist: dies tritt im Stadium der Pie. 4 noch nieht herver, sondern 
erst in den folgenden Stadien. Ueber den Grund dieser Erschet- 
nung kiirt der Quersehnitt dieser Zelle Pig. S. Go leieht aut, 


jusefern es sich ergibt, dass die Dicke derselben viel geringer 
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ist. als die aller anderen. In einem anderen Falle fand ich aut 
Schnitten das Plasma von gleicher Dicke wie in Fig. &, iiber- 
dies noch von Vacuolen und Dotterkérmchen durehsetzt. Auch 
der Kern, der meist) etwas grésser ist, als der anderer Zellen, 
macht hiiutig den Eindruck , als ob das Chromatin in ihm spiir- 
licher vertheilt wire. Zieht man in Betracht, dass die Grobben 
sche Zelle, welche im 16zelligen Stadium betrichtlich Kleiner ist 
als die iibrigen Furchungszellen, vom niichten Stadimn ab alle 
anderen Zellen an Grosse iibertrifft. so scheint ihre ganze Rigen 
thiimlichkeit) darin begriindet, dass sie, ole mehr Substanz zu 
hesitzen als andere Zellen, eine gréssere Fiche bedeckt. Da b's 
auf Weiteres das Ei dureh die Grobben sehe Zelle  orientirt 
ist, so will ich die Hemisphiire, welcher dieselbe angehort, als 
die obere bezeichnen. fterner die Sehwesterzelle derselben als 
a-Zelle, 

Die Theilung vom 16 zelligen zum niichsten Stadium stellt 
Grobben so dar, dass die Zellen, welche sich trither zuerst ge 
theilt haben, auch jetzt vorausgehen, was mit memer Fig. 4u.5 
vollkommen  iibereinstinmt. Ueber das Verhalten der letzten 
zwei Zellen macht Grobben keine Angaben, leh stelle em Ei 
des niichsten Stadiums in Fig. 6 von oben, in Fig 7 von unten 
dar. Eine Zihling ergibt, dass nicht 52, sondern bloss 51 Zellen 
vorhanden sind. Die untere Hemisphiire besitzt 16° Zellen. wie 
dies ja auch nach Fig. 5 nieht anders zu erwarten ist: die 
obere Seite besitzt nur lo Zellen, im der Mitte die Grobben 
sche Zelle durch die bereits hesprochenen Kigenschatten kent 
lich. Aus Fig. 4 geht nun hervoer, dass dieses Resultat nur da 
durch entstanden sein kann, dass sich entweder die Grobben 
sche oder die a-Zelle nieht getheilt hat. Aus der beibehaltenen 
Lage, sowie aus dem Umstande, dass, wie sich spiiter ergeben 
wird, die Grobben sche Zelle in der Theilung mit den iibrigen 
Zellen iiberhaupt nicht gleichen Schritt halt, geht mit Sicherheit 
herver, dass sie es war, welehe sich nicht getheilt hat; Grobben 
gibt an, dass sich unter der .Genitalzelles (Grobben sche Zelle 
eine in Theilung begriffene Zelle betindet: er halt dieselbe fiir 
die Anlage des Entoderms und glaubt, dass die Theilung bereits 
der niiechsten Furehung zugehére. Die Deutung als Entoderm 
zelle wird sich tm niichsten Abschnitte erledigen. Die Theilung 


ist aber zweifellos die letzte der Theilungen. welche zum 51- 
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zelligen Stadium fiihrt und gehért der a-Zelle an, welehe, wie 
sich aus Fig. 40 ergibt, nothwendig hier verzégert sem und 
den anderen Zellen erst nachtolgen muss. Zwar wendet sich 
Grobben gegen cine derartige Auffassung: .Der Eimwurt, dass 
die Kernspindel eine noch zur letzen Furehung gehérige sei, 
fillt hinweg durch die Beobachtung, dass die Zahl der Zellen, 
Welehe sich aus der letzten’ Furehunge ergab, vollstiindig: ist, 
wenn die mit der hKernspindel versehene Zelle als cine Furchungs- 
kugel, dem Alter nach glerehstehend mit den iibrigen Furchungs 
kugeln angesehen wird.* Da ieh aber in Vorstehendem nachee 
wiesen habe. dass die Zahl der Purchungskugeln tiberhaupt nieht 
Vvollstindios wird. Ob und meht 32 betriigt. so musste Grobben 
sich unter allen Uiistiinden um eins verzihlt haben. wiihrend 
dies nach memer Annahme um zwer der Fall war. lin Uebrigen 
ist auch Grobbens Fig. & welehe dieses Stadium darstellt, 
stark schematisch und entspricht inshesondere beziiglich der Lage 
rung der Zellen um die Grobben sche Zelle und beziighel der 
ZAcllerenzen den thatsiichhehen Verhiltnissen nicht. 

Die Abplattune des Bies, welehe ich bereits bei den verigen 
Stadion erwithnte. ist hier sehr betriiehtheh: zu derselben komuit 
noch cine Eimsenkung an den Polen. die dem Ei eme Form 
vibt, welche der cines rethen Blutkérperchens am oniichsten 
kommt. Doceh glaube ich, dass so extreme Formen, wie sie 
etwa der Quersehnitt Fig. & zeigt. dureh die Conservirung her 
vergernten sind. Dass aber schon am lebenden Objekt eine Ab 
plattune vorhanden ist, scheint mir mit Sicherheit daraus herverzu 
evehen. dass dieselbe an allen Eiern und in allen Stadien in derselben 
Richtung, néimlich senkrecht auf die Aequatorialebene, vorhanden ist. 

An der oniiehsten Furchung betheiligen sich zuniebst dret 
ZAcllen nicht: lie (i robbe nsche Zelle und zwei derselben ai 
licvende Zellen, welehe Abkémmilinge der a-Zelle sind und immer 
vegeniiber den iibrigen Zellen ihre Verspitung beibehalten. Cha- 
rakteristisch bleibt fiir die Theilung wie bisher, dass die Zellen 
der cinen Hemisphiire nie in die andere riicken: ferner, dass dic 
dem Aequator zunichst gelegenen & Zellen sich nur dareh meridionate 
Furchen theilen. Man tindet also auf ciner in diquatorialer Richtune 
vefiiirten Serie in wenigen Schnitten alle acht Spindeln, siimi«utlich 


in der Langsrichtung gvetroffen. Fig. 9 gibt einen selchen Sehnitt 


wieder, Beachtung verdienen aut diesem Schnitte zwei Zellen 
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Rig. Ox), welche am Rande getroffen sind: sie sind von Va 
cuolen durchsetzt. in’ welehen, wie ich aus anderen Stellen 
sehliesse, Dotterkugeln lagen. welehe nun bereits resorbirt sind. 
Es wird also am Rande der Zelle die Nahrung fiir diesclhe ans 
dem Dotter assimilirt. 

Zuletzt theilen sich aneh die Abkémimlinge der a-Zellen : 
die Grobbewsehe Zelle bleibt ungetheilt. Wahrend alle Zellen 
sich bereits getheilt haben und ruhende Kerne besitzen. betinden 
sich die beiden a-Zellen. welehe an die Grobbenmsehe Zelle an 
erenzen, noch in Theithme und zwar in einer Riehtung. welche 
auf thre Grenze gegen die Grobbensche Zelle senkreeht steht 
hie, 10). Mit der Vollendunge dieser Thethme ist) dann das 
Stadium erretelt, welehes 61 Zellen besitzen muss. Dies durch 
eine Zaihlung., welche natiiriich auf cins genau sei miisste, 20 
controliren ist kKaum oméglich. Auch Grobben gibt) an, dass 
die. Entedermzellen* (a-Zellen) sich noch theilen, wiihrend die 
iibrigen Zellen schon getheilt sind. Dieser Darstellung ent- 
sprechend bildet erin Pig. & unter der  Genitalzelles zwei Zellen 
ab. welche in derselben Riehtung in Theilung begriffen sind. wie 
ich es in Fig. 10 von den a-Zellen abbilde. 

In diesem Punkte stimme teh also omit den Grobben 
schen Angaben fibereins hingegen widersprechen dieseiben offen 
bar dem. owas oer vem S2zelligen Stadium weesagt hat: «ie 
.Entodermzelles im Fig. S soll) sich bereits in Furcehung zum 
nichsten Stadium betinden: ist dieses qiéichste Stadium nun Fig. | 
so omdlissten sich die Entodermzellen zweimal getheilt haben. wih 
rent dies bei allen anderen Zellen nur ecimmal der Fall 
war, Was imimerhin eine Erwithnung verdient litte. Sell aber 
der etwas kurz geehaltene Satz: .Sanuntliche Zellen fahren fort 
sich zu theilen.s dahin @edentet werden, dass Grobben zwischen 
dem Stadium der Fig. & und dem der Fig. & zwei Furchungen 
annimmt, so wiirde damit die Zahl der Zellen in’ Fig. {sowie 
die eben erst in Theilunge bevriffene ~Genitalzelles schlecht iiber 
cinstimmen. Grobbens Angabe, dass sich gleichzeitig mit den 
beiden .Entodermzellen* aueh die .Genitallzelles theile, kann ich 
nicht bestitigen. da ich im 6lzelligen Stadium die Grobbew 
sche Zelle immer eintach fand. leh will aber die Méglichkeit, 
dass sie sich zu dieser Zeit sehon theilt. nicht in) Abrede 
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stellen, da aus dem Folgenden  hervorgehen wird, dass der Zeit 
punkt der Theilung Schwankungen witerworten ist. 

Die Theilung nach dem 61 zelligen Stadium bietet: wiederum 
die Erscheinung, dass die a-Zellen, die nun in der Vierzahl vor 
handen sind, noch ruhende Kerne besitzen, wihrend alle anderen 
Zcllen sich bereits theilen (Pig. 11). Sie zeigen sich uns in 
hig. 12 im Stadium der Toehtersterne, withrend die Theilung 
bei allen anderen Zellen bereits abgeschlossen ist. Diesmal theilt 
sich aneh die Grobbensehe Zelle, so dass wir also in diesem 
Stadium 122 Zellen anzunehmen haben. Wilrend aber in dem 
einen Falle (Fig. 11) die Zelle gleich bei Beginn der Furehung 
in Theiluig: tritt, ist in emem anderen Falle | Fig. 14) die Thei- 
lung an allen Zellen bereits abgelauten und nur die Grobbem 
sche Zelle betindet sich noch im Stadium des Muttersterns: 
woraus hervorgeht , dass der Zeitpunkt der Theilung schwankt. 
Der Charakter der nunmehr in der Zweizahl vorhandenen Grob- 
bensehen Zellen ist derselbe geblieben: sie sind durch hellere 
Firbung, sowie betriichtlichere Grosse der Zellen und des Kerns 
vor den tibrigen Zellen ausgezeichnet. Grobben verlegt, wie 
schon erwihnt. die Theiluang der Genitalzelle in die voerige Fur- 
chung und lisst) sie wiihrend dieser Furechung ungetheilt. Die 
Zahl der .Entodermzellen* betriigt nach seiner Angabe acht, was 
mit meiner Darstellung der a-Zellen iibereinstimmt. Ausserdem 
macht er folgende Angaben iiber dieselben, auf die teh hier 
wither eingehen muss: die Entodermzellen sind vou jetzt an 
leicht) an ihren Kernen zu erkennen, welche kleimer als die der 
Eetodermzellen sind und tm Imeren zablreiche aber kleme Kern 
kérperchen besitzen.” Diese Anmmahme, dass die .Eutodermzellen* 
von nun oan durch ihre Kerne ceharakterisirt sein sellen, muss 
ich fiir irrthiimlich erkliren. Die Veranlassung zu diesem Irr 
thum may aber Foleendes gegeben haben: im Stadium von 122 
Zellen, sowie in allen folgenden, sehen wir nach vollendeter 
Furchung die Kerne meist mit einem, selten mit zwei oder drei 
grossen Kernkérperchen versehen, welche ian wehl im Anschluss 
an die von O. Hertwig!> getroffene Unterscheidung als Nu- 
cleinkérper bezeichnen miisste: zwischen dem Kernkérperchen wd 


der Kernmembran tindet) sich seheinbar etn heller Raum: ich 


l1 Hertwig, O. Die Zelle und die trewebe. 1892 
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sage scheinbar, weil ich nicht zweifle, dass derselbe ein achroma- 
tisches) Geriist beherberet, welcehes aber ber den angewandten 
hirbungen mieht zu sehen ist. Bis) zum 122zelligen Stadium 
sind gréssere Kernkérperchen ino der Eine oder Zweizalil meist 
nur in der Grobbensehen Zelle zu sehen, wihrend in’ den 
anderen Zellen das Chromatin in’ Form eines Geriistwerkes 
auftritt, dem nur kKleme Korner in grosser Zahl cingelagert sind. 
Schickt sich aber eine Zelle, deren Kern nur cin Kernkérperchen be 
sitzt, wie oben beschrieben, zar Theilung an. so wandelt sich daskern 
korperchen zuerst in ein chromatisches Geriist win. Dasselbe Stadinm 
wird dann auch durchlaufen, wenn sich nach der Theilung die 
Tocltersterne wieder ino ruhende Kerne verwandeln. Dao nen, 
wie schon erwihnt, die Abkémmlinge der a-Zelle Grobbens 
.Entodermzellen’) mit der Thetlung immer im Riiekstand sind. se 
muss es cin Stadium geben. in welchem alle iibrigen Zellen be- 
reits Kerne mit Kernkérperchen haben, wiihrend bloss die a-Zellen 
noch ein vertheiltes Chromatingeriist besitzen. Ich habe dies be 
sonders schon tm niiehsten Stadium gesehen (Fig. 15). Dass 
aher sehliesslich aueh die Kerne der a-Zellen denselben Habitus 
bekomumen, wire die aller anderen Zellen. mag Fig. 15) beweilsen, 
we die Zellen in der Umgebune der Grobbewschen im 122 
velligen Stadimm abgebildet sind. Da, wie ich bereits hervorge 
hoben habe. die a-Zellen sich tnmer den Grobbenschen Zellen 
anschiiessen. was ja oaus threr Genese leicht verstiindlich ist, se 
mniissen sich unter den abgebildeten Zellen auch Abkomimilinge 
der a-Zelle betinden. Dai sich aber keine Zelle dureh irgend 
cine Besonderheit: auszeichnet, die a-Zellen mit den fibrigen Zellen 
in threm Ulabitus volikommen iibereinsthumen, so geht daraus 
herver, das Grobben eine vorithbergehende Phase der Kern- 
thetlung als em charaktertstisches Merkmal dieser Zellen ange 
sehen hat. 

Das Stadium, das dem 122zelligen folet. ist in Fig. 15 ab 
eelildet. Grobben laisst die .Genitalzellen*® in diesem Stadium 
in der Vierzahl vorhanden sein: ieh habe immer nar zwei ge- 
funden, welche sich allerdings in einem Falle bereits zur Theiling an- 
schickten. Die dureh die verspiitete TBheiung der a-Zellen her- 
vergerufene Charakterisirung ist sehén zu sehen. leh zweitle 


nicht. dass dieselben in’ der Zahl 16 vorhanden sind, doch ist 


cine Ziihluang gegen den Rand hing wm se weniger moéglich. als 
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(ie Kerne mit vertheiltem Chromatin sich nur wenig vom umnge 
henden Plasma unterscheiden. 

Mit der michsten Theilung ist das letzte Stadium vor der 
Keimblitterbildung, also die Blastosphaera'), erreicht. leh bilde 
dasselbe in Fig. 16 ab und fiige hinzu, dass die Gevenseite ge 
nant denselben Anblick gibt: die Grobbenmschen Zellen haben 
sich getheilt: sie sind aber als solehe micht mehr kenntheh, denn 
sie haben sich mit den iibrigen Zellen egalisirt. leh habe cine 
vrissere Zahl von Eiern dieses Stadiums stets von beiden Seiten 
untersucht, ohne die Grotbensehen Zellen jemals finden zu 
kommen. Diese Anffassung steht im Gegensatz zu derjenigen, 
welche Grobben von diesem Stadium hat: withrend ich eine 
Blastosphaera finde, die aus darchaus gleichen Zellen zusammen 
cesetzt ist, sieht Grobben in diesem Stadium alle drei Keim 
litter, die Anlage der Geschlechtsdriise und Seheitelplatten  be- 
reits ditferenzirt. Es muss dem folgenden Abschnitt vorbehalten 
sein, durch die Darstellung der Entstehung dieser Gebilde die 
Grobbensehe Autfassunge zu widerlegen. leh will hier bless 
untersuchen, wie es mit der Charakterisirung dieser Gebilde be- 
stellt ist. Dass die  Genitalzellen* unmittelbar nach der Thet- 
lune nech zu erkennen sind, scheint mir nicht ausgeschlossen : 
dass sie aber noeh in diesem Stadimm den iibrigen Zellen) gleich 
werden. halte ieh durch meine Beobachtungen fiir erwiesen. Ueber 


das Kennzeichen der .Entedermzellen* habe teh mieh  sehon 


friiher ausgesprochen. Als Mesoderm = betrachtet Grobben zwoélt 


Zellen, welche an die Genitalzellen grenzen: an sich sind sie 
von den tibrigen Zellen dureh nichts untersehieden und Grob 


ben schliesst nur aus den Schicksalen, die sie spiiter erleiden sollen, 


1 Da die Furchunge von Moina superficial ist. so milisste roan 
dieses Stadium ebense wie die vorhergehenden, in denen die Zellen 
veveneiander bereits abveorenzt sind, also vom l6zelligen an 
als Keimbantstadion bezeichnen. Dao aber in diesem letzten Stadium 
der Dotter bis auf einige wenige Kugveln bereits resorbirt ist und die 
Hille des Bies von einer eiweisshaltigen Flitssigkeit erftilllt ist, erseheint 
es simmwemiisser, den Ausdruck .Blastosphaera* tiir das letzte Stadium 
vor der Keimblitterbildung zu gebrauchen. tiir das ki wiihrend det 
Keimblitterbildune die Bezeichnune .Neimblase’, und vom Auttreten 
der Extremititen an Embrvo: endlich Blastocoel fiir den Hohlraviu 


der Keimblase, der bei den dotterreicheren Formen mit Dotter er 
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aut diese ihre Bestimmung. Die Scheitelplatten habe ich in 
diesem Stadium niemals gesehen: wenn es mir auch walrsehein- 
lich erseheint, dass Grobben dltere Stadien mit diesem ver 
weehselt hat. so will ieh doch die Méglehkeit nicht in Abrede 
stellen, dass gelegentlich bei Moina die Scheitelplatten so. triih 
wuftreten, da dies wenigstens bei anderen Cladoceren vorkoimuut, 
Aus dem Blastosphaecrastadium selbst ergibt) sich demmnach kein 
gwingender Grund, eine so friihe Seheidung der Keinblitter 
tid Organe anzunelnnen: er iiisste erst aus der spéiteren Ent 
wicklung beigebracht werden. 

An dieser Stelle méchte i¢h noch in Riiekblick aut den ve 
schilderten Furchungsprocess Einiges tiber die Orientirung des 
Kies wihrend dieser Zeit bemerken. Wir haben gesehen, dass 
eine Ebene, welehe dureh die Kerne des vierzeliigen Stadiums 
velegt wird, als Aequatorialebene festgehalten werden kan. Sie 
ist auch iin Blastosphaerastadium dadurch Kemntlieh. diss das 
Ki senkrecht auf dieselbe abgeplattet ist. Teh will gleich hier 
hemerken. dass die Aequatorielebene mit Riieksicht aut das er 
wachsene Thier einer Ebene entspricht, welehe durch die Liings 
tnd ‘Pransversalaxe gelegt wird, die also dorsal von ventral 
scheidet. Eine weitere Orientirung sehen wir vom 1l6zelligen 
Stadium bis ztuu letzten Stadium vor der Blastosphaera durch die 
Lage der Grobbeusehen Zelle veeeben, die ich dureh den 
provisorischen Ausdruck oben und unten bezeichnet habe. Eine 
dritte Orientirung besteht in der Lage des Richtungkérpers: wir 
kOnnen nach dem gegenwiirtigen Stande unseres Wissens unbe 
denklich aanelinen, dass derselbe am animalen Pol liegt. was 
in diesem Palle mit dorsal gleich bedeutend wiire. Es wiire nun 
von grossem Interesse, die zweite und dritte der genannten 
Orientirungen in Beziehung zu setzen, das heisst: die Lage des 
Richtungskérpers zur Grobbewsehen Zelle festzustellen. Mir 
ist das an Sehnitten dureh em Ei des l6zelligen Stadiums nicht 
velungen : ich zweitle aber nicht daran, dass es an elem reiche- 
ren Material dieses Stadiums gelingen miisste in cmigen Fiéillen 
den Riehtungskérper noch autzutinden, und dain meine proviso- 
rische Bezeichnung oben und unten durch die Detinition animal 
mud vewetativ. bez. dorsal und ventral zuersetzen. Ziehe ich zur 


Lisung dieser Frage Grobbens Angaben heran, so ereibt 


sich Folgendes: Grobhen bemerkt, dass bet der Theilung des 
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achtzelligen Stadiums zum 16 zelligen die Zelle, welche den Rich 
tungskirper enthélt, ino der Theilung zuriickbleibt: diese Zelle 
ist nun nach meimer Auffassung dic Mutterzelle der Grobben 
schen und der a-Zelle. Die Grobbenmsehe Zelle wiirde dem 
nach der animalen Hemisphiire angehéren, also dorsal liegen, 
Withrend sie nach Grobbens Autfassung als Cenitalzelle am 
vegetativen, Pol und ventral gelegen ist. 

Aus der Darstellung, die ich von der Furehung gegeben 
habe, geht herver, dass ich mich den Grobbenschen Deutungen 
beziiglch der Anlagen der Keiublitter und der Genitaldriise 
nicht anschliesse: ihre tiefere Begriindung wird diese Stellung 
im foleenden Absehnitt erhalten. Bereits Inner muss aber ber 
vergehoben werden, dass dadurch cinigen Vorgiingen wiihrend 
der Furchung die Erklirung genommen wird und dass dieselben 
einer neuen Erklirung bediirten. Es ist) kurz zusammengetisst 
foleendes: Bei der Furchung nach dem &zelligen Stadium bleibt 
eine Zelle ino der Theilune zuriick: ein Abkéiimling derselben 

die Grobbensche Zelle theilt sich bis ztun Blastosphiira 
stadium nor zweimal, withrend alle iibrigen Zellen sieh tiintinal 
theilen: sie ist ausserdem dureb betriehtlichere Grosse und veringere 
Dieke den dibrigen Zellen vegveniiber ausgezeichnet. Der zweite Ab 
kOminting, die a-Zelle. zeiet nur die eine Eigventhiimlichkeit, dass 
sie und: ilre AbkKoOmintinge die erwithnte Verspitung in der 
Theiluane beibelialten. leh bin) ausser Stande, diese Vorgiinge 
zu erkiiren: ich mochte aber darauf linweisen, dass wir uns hier 
aut dem Gebiete der Entwieklungsimechantk betinden, iiber wel 
ches wir noch so wenig wissen. Zadem kounen wir auch gar 
nicht hotfen, einen dem vorliegenden dlmlichen Fall so leicht aut 
gutinden: denn bet Memaio muss sich die Entwicklungsmechanik 
zum Theil erst ganz neu vebildet haben. Dies geht aus Foleen 
dem leieht hervor: Moina stant zweitellos von Daphniden ab, 
deren Eier eimen gvrésseren Dotterreichthuin besassen: da durch 
Weismann!) die Einrichtungen, welche eine sekundiire Re 
duktion des Dotters erméglichten, nachgewiesen wurden, so kann 
dariiber kein Zweitel bestehen.  Intolge der geringen Menge des 
Nahrungsdotters kommen die Zellen triiher gegen einander zur 


l A. Weismann Beitriive zur Na urgeschichte dea Daaplinicden, 
Zeitschrift ftir wiss. Zoolowie, NNVIEL. P8777, 
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Abgrenzung, als z. B. bei Daphnia pulex, wo noch im 32 zelligen 
Stadium die Zellen nur durch pseudopodienartige Ausliiufer imit- 
einander verbunden sind. Dai das Letztere bei den Vorfalren 
von Moma sicherlich aueh der Fall war, so war die Abgrenzung 
der Zellen im I6zelligen Stadium, sowie thre gegenseitige Lage 
rung etwas, was erst bei Moina in Folge der Reduktion des Dotters 
auftrat, 

leh bin von der Vermutung weit entfernt, damit eine aus 
reichende Erklarung gegeben zu haben. Teh glaube aber doch, 
dass jeder Versuch einer Erklirung dieser eigenthiimlichen Ver 
hiiltuisse sich in dieser Richtung wird bewegen miissen. 


Die Bildung der Keimblitter. 


Fig. 17 stellt das erste Stadium nach der Blastophaera 
dar. Wir sehen die ventrale Ansicht der Keimblase; dem Rande 
etwas genihert einen ovalen dunkleren Fleck (Bj, von dem aus durch 
Kinwucherung Entoderm und Mesoderm gwebildet) wird. Man 
konnte denselben demnach als Keimfleck bezeichnen: da aber 
die Eimwucherungsrezion nur bei Moina die erwiélmte ovale Form 
besitzt, ber anderen Cladoceren (Daphnella, Daplnias hingegen 
einen breiten Streifen in’ der Medianlinie vorstellt, so imiisste 
man oin letzterem Palle die Bezeichnunge .heimstreit*  gebrau 
chen. Dieser Ausdruck wird aber in’ verschiedenem Sime an 
vewendet: ausserdem wiire es auch wiinschenswerth, fiir alle 
Cladoeceren einen Namen beniitzen zu kénnen. leh wiihle daher, 
um keme neuen Namen zu fabriciren, den  Ausdruck .Blasto 
zone", den Graber! in der Insektenembryologie cingetiihrt hat, 
fiir jene Partie des Blastoderms (Keimblase Moina). welche durch 
Kinwucherung das Entoderm und Mesoderm lietert. 

Dureh die Blastozone ist die Keimblase nunmehr bilateral 
svminetrisch orientirt: dieselbe liegt ventral und dem kiinttigen 
Schwanzende des Thieres etwas genihert: iiberdies liegt ihre 
Liingsaxe in der kiinftigen Lingsaxe des Thieres. Bei genauerem 
Zusehen ergibt sich, dass die Blastozone von einer doppelten 


1) Graber, V., Vergleichende Studien am Keimstreit der Insek 
ten. Denkschr. de math. nat. Cho d. Ak. der Wiss. Wien, Bd. 57, 1890, 
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Zellschicht gebildet wird. In ihrer Mitte findet sich eine leichte 
Minsenkung (Pig. 17, PU): lat man autden tiefsten Punkt derselben 
cingestellt, soerschemt die untere Zellschicht kranztormig und die 
sen Eimdruck habe ich in’ Fig. 17 wiederzugeben versucht. Die 
Minsenkung wird von Grobben als Urinund bezeichnet, was unter 
Voraussetzung semer Darstellung der Entodermbildung auch ganz 
correkt war. Da ich mit dieser Darstellung jedoch nicht iiber 
ciustimme, so ergibt) sich mir auch fiir diese Eimsenkung eine 
andere Autfassune, die ich aber erst) am Sechlusse des zweiten 
Theiles memer Arbeit werde eingehend begriinden konnen. leh 
will diese Einsenkung als Pseudourmund bezeichnen. 

Genaueres tiber das Verhiltniss der oberen Zellschicht dea 
Blaztozone zur unteren ergeben Schnitte. Fig. 1S zeigt einen 
medianen Sagittalschnitt durch ein sehr trithes Stadium, das 
jedentalls jiinger als die Kemiblase von Pig. 17 ist. Wir sehen hier 
in Bereich des Keimtlecks cine Wucherung les Lpithels, welche 
bereits zu theilweiser ZAweischichtigkeit gwetiihrt lat. Das Lila 
nacht durchaus den Eindruck, als ob einzelne Zellen des Epithels 
veven das Blastocoel aus dem Epithelverbande  lerausgepresst 
wiiren. Datiir spricht wenigstens, dass die Zellen der unteren 
Schicht) viellach mit) spitz ausgezogenen Enden zwischen den 
Zcllen der oberen Schieht stecken. Der Vorgang wiire also als 
Minwanderung oder limoigration zu bezeichnen. Die dadureh 
evelieterten Zcllen bilden lie eeHelisanie \nlave les entocerms 
idl des Mesoderms : ih bezerehne daher diese nitere Zellschieht 
als Entomesoderm oder nach der you hKowaleyvsky bet Insekten 
eingefiilirten Bezeichnung als unteres Blatt. leh bin auch durch das 
Studium spiterer Stadien zu der Veberzengung gelangt, dass die 
Kinwanderung den Tauptantheil an der Bildung des unteren Blattes 
hiniat: daneben tand ieh aber, wenn auch spirlich, hernspindeln, 
welche senkrecht zur Eiobertliche standen. Die aus diesen Thei 
lungen bervorgehenden Zellen des unteren Blattes entstehen alse 
nach der gebrinuehlichen Bezeichnung dureh Delamination. Deeh 
liisst sich auch hier die Méglichkeit nicht) ausschliessen, dass 
schliesslich beide durch Thetung entstandenen Zellen cinwandern, 
wottr ich bei anderen Formen sichere Beweise habe. Vou 
Wichtigkeit erscheint mir nech, dass in Fig. IS irgend eine Ein 


senkune an der Obertliche des Kebntlecks nicht zu sehen ist : 


ebensowenie ist dies an den vorhergehenden und folwenden 
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Schnitten durch diese Keimblase der Fall. Es folgt daraus mit 
Sicherheit, dass die Eimwucherune der Bildung des  Pseudour- 
mundes vorausgeht. 

twas weiter vorgeschritten ist die Keimblase, von der Fig. 
1) einen medianen Sagittalschnitt wiedergibt!).— Hier sehen wir 
in der Nahe des Hinterendes den Pseudourmund: die Zellwucherung 
der DBlastozone ist) betrichtlicher als in’ Fig. 18 und springt 
boventOrmig gegen das Blastocoel vor. In Letzterem tindet sich 
ein blasses Gerinnsel, in welehem diusserst: spirlich einige Dotter 
kugeln liegen. Das Gerinnsel rithrt wohl von eimer ciweisshal 
tiven Fliissigkeit her, welche das Blastocoel ertillt, und die ee 
ringe Zahl der Dotterkugeln  lasst) schliessen, dass der cigene 
Nahrungsvorrath des Eies erschéptt ist und die Ernihrung bereits 
hauptsichlich durch das miitterliche Blutserum ertolgt. Eine so 
vrosse Menge von Nahrungsdotter, wie Grobben in semer Fig. 
13 von einem Stadium amnihernd gleichen Alters abbildet, habe 
ich nie beobachtet: hingegen fallt auf, dass die wenigen Dotter- 
kugeln sich oft bis in sehr spiite Stadien erhalten, nachdem sie 
schon in Zellen aufgenommen sind. 

Inder Keimblase der Pig. 19 sind die Scheitelplatten noch nicht 
vorhanden. In imanchen Fiillen treten sie in diesem Stadium bereits 
aif, unter allen Umestinden aber bald nach demselben. Sie ent 
stehen paarig am Vorderende des Embryo und zwar immer dor 
sal. Sie werden von vergrésserten Zellen gebildet, welche gegen 
das Blastocoel vorspringen; auch ihre Kerne  erscheinen ver 
eréssert und enthalten nur einen Nucleinkérper. Die) Kerne 
schieben sich meist etwas gegen das Blastocoel zu vor, so dass 
es bei Betrachtung yanzer Keimblasen mitunter scheint, als 
wiiren die Scheitelplatten: Eimstiilpungen; die Schnitte beweisen 
aber, dass dies nicht der Fall ist. Nach hinten reichen die 
Scheitelplatten niemals se weit, wie Grobben es in Fig. 15 


1) Das Ei von hig. 19 ist aus demselben Brutraume, wie das von 
Fie. 18. Trotzdem es in der Entwicklung etwas vorgeschritten ist, 
ist es betriichtlich kleiner. Da ich in diesem Falle das ganze Mutter 
thier vesechnitten hatte, konnte ich feststellen, dass die geringe Grosse, 
sowie die starke Compression von einer fiir die Ernihruny besonders 
uivinstigen Lave im Brutraume herriihren. Vergl. das einganes des 


vorigen Abschnittes Gesagte. 


Arehiv f mikrosk. Anatomie. Bal. 41 23 








vee 





nnn, et oe 


a 





BAG Dr. PanlSamassa: 


darstellt. Die Vereinigung der beiden Scheitelplatten erfolet erst 
Verhiilthissmiissig: spiit. 

lid Sagittalschnitt Pig. 200 sind die Scheitelplatten bereits 
angelegt. Durch stirkeres Waehsthum der hinteren Hiilfte hat 
sich der Pseudournnund in die Mitte der Keimlblase verschoben., 
Die Wucherune ist betriichtlich stirker eceworden als in Fig. 10: 
sie springt) Kuppentéinig gegen das Blastecocl vor. Vor der 
selben liegen an der Keimblasenwand = bloss drer Zellen, von 
denen zwei sich theilen. Nach hinten za aber steht mit dei 
Wucherune der Blastozone cime breite Masse von ZAcllen in Ver 
bindune, welehe das hintere Ende des Blastocoels ausgetiillt une 
die dorsale Wand erreicht. Diese Zecilenmasse, welche natiirlich 
der Blastozone ihren Urspruve verdankt. hat) insefern eime be 
sondere Bedeutung, als sie ecime selbstindige Wachsthimszone 
des unteren Blattes vorstellt, schon zu emer Zeit, da die Wuehe 
rung von der Blastozone aus immer noch stattindet. leh will 
sie als die Keimzone des unteren Blattes bezeichnen. 

Kktwas weiter entwicekelt) ist) cm Ei, von dem ich fiint 
(QQuerschnitte in Big. 21-25 wiedergebe. Dai die Selnitte nicht 
venan quer getiihrt sind '), so sehen wir in Fig. 21 reehts noch 
die Scheitelplatte getroffen, links nieht mehr. Der ventralen 
Wand der Keinblase liegt eine cinfache Reihe von Zellen an. 
ven denen zwei sich in’ Theilune betinden oxo: da oman die 
\equatorialplitten in der Polansicht sieht, so findet die Theiliung 
in der Léingsrichtung des Kérpers statt. \nss rdem sehen wir 
noch links Zellen freiim Blastecocl liewen. Der dritte Schnitt hinter 
diesem hiv. 2? lieet bereits im Bereich der Blastozone, die sich 
als Wucherung des NKeimblasenepithels darstelit: mit derselben 
stelit links cine Zellschieht ino Verbindung. welche der Keitmbla 
enwand anhiegt und die Riickeuseite fast erreicht; rechts er 


strekt sich die Zellsehieht nicht so weit, was damit) zusammen 


1) Bei der tast runden Grestalt der Kier bietet die Orientirune 
der Sechnitte eintee Schwiecrigkeit. Sind die Scheitelplatten bereits vor 
handen, so kKamiomean sich dadurch helfen, dass man das Ei in einer 
ziemlich diinnen Paratlinplatte einsehticsst. Man Kann dann meist bei 
schwacher Vergréssernung die Scheitelplatten erkennen und sich nach 
der Lawe derselben durch cinen Ritzer im Paratlin die Sehnittrichtune 


festlegen. Ganz genaue Quersehnitte diirtten aber wohl anch dean 


nour durch Zutall zu erhalten sein. 
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héinet, dass, wie bereits erwiithnt, die rechte Seite weiter vorne 
eetroffen ist, als die linke. Bemerkenswerth ist, dass sich hier 
veben emer Zelltheiiunge in der Liingsrichtung auch eine solehe 
in dorsalventraler” Riehtunge vortindet. Aueh lier liegt an der 
dlorsalen Wand der Kelmblase elie ZAelle rel ii Blastocoel, ee 


gweite in der Nihe der Wucherungsstelle. Emme Einsenkung be 


sitzt. die Blastozone hier noch nicht. Dieselbe tritt erst in den 


nichsten Sehnitten aut. tim dritten Sehnitte nach Fig. 22 
ist sie am tiefSten (Pig, 25PU). Tm Vergleich mit den jiingeren 
Stadien ist der Pseudourmund bedeutend seichter geworden. Von 
dey Wuehernnesstelle geht auch hier seithieh das untere Blatt 
fligeliimig ab. Fig. 24 zeigt den 5. Selnitt nach dem = der 
hie, PS. Er heet bereits hinter dem Bereich der Blastozone. 
kes finden sich hier zwei svinmetrische Zellmassen, die miteinan- 
der nicht in’ Verbindung stehen. Die Kerne sind meist etwas 
vrisser, als in den vorigen Sehnitten: auch sind polygonale Zell 
vrenzen vorhanden.  Aeqiatorialplatten in Polansicht lassen ant 
cine lebhatte Zellvermehrung in der Liingsrichtung schliessen. Be 
reits im nitchsten Schnitte (Pig. 25) finden wir an Stelle der 
beiden svinmetrisch gelegenen Zellmassen cine einzige mediane. 
Die Zeilen derselben sind in lebhatter Theilung ill len versehie 
denusten Richtungen. 

rontalschnitte dureh dasselbe Stadium moégen das Bild 
noch vervollstindigen. Fig. 27 giebt einen selchen wieder, 
Welcher nahe der ventralen Wand sowohl durch die Wucherung der 
Blastozone als auch durch die Keimzone geht. Wir tinden mehrere 
ZcHen in Theilung. die Kerne meist vergréssert: nach vorne zu er 
frecken sich von der compacten mittleren Masse lings der 
Kennblasenwand = Fortsiitze. Der Sehnitt Fig. 2s liegt etwas 
iiber der Transversalebene, da auf der linken Seite die Scheitel 
platte bereits getroffen ist. Wir sehen an analen Ende der 
Keiublase inp der Medianlinie die Keizone (Kk), deren Kerne 
theils vergréssert, theils in Theilung betindlich sind. Von der 
selben erstreckt sich Eines der Keimblasenwand eine theils ein 
fache, theils doppelte Zellschieht, welche links bis an die Schei 
telplatte Ss) reicht. 

Suchen wir nun aus den geschilderten Selmitten ein iiber 


sichtliches Bild) zu gewinnen: Nahezu in der Mitte der Ketmblase 


liegt an der ventralen Seite die Blastozone. die in der Mitte 
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eine leichte Eimsenkung besitzt, den Pseudourmund; von der 
Blastozone aus tindet hauptsiehlich nach hinten zu eine starke 
Zellwucherung statt, welche vortibergehend in Form zweier paa 
riger Streifen auftritt. Ausserdem tindet sich aber an der ganzen 
inneren Wand der Keimblase mit Ausnalime der dorsalen Seite 
das untere Blatt. welches mit der Blastozone sowohl, als aueh 
mit der Keimzone in Verbindung steht. Zelltheilungen  tinden 
iiberall statt, besonders vahilreich aber im der Keiunzone. Ausser 
dem haben sich bereits einzelne Zellen vom unteren Blatt lose 
last und liegen theils frei im Blastocoel, theils haben sie sich 
der dorsalen Keimblasenwand angeleet. Eime Ablésung dersel 
ben vom unteren Blatt ist mse leichter mogheh, als insbesondere 
in der Koptgegend der Zusammenhang der Zellen des uiteren 
lattes verhiiltuissmiissig nur locker ist, wie dies aus der Fig. 
Yo PP hervorgelt, 

Diese losevelésten Zellen entsprechen den Dotterzellen der 
dotterreichen Formen, sind aber bei Moina, wenigstens in dieser 
Bezichtune funktionslos. leh habe auch nicht gesehen, dass die 
wenigen Dotterkugweln, welche im diesem Stadium mitunter noch 
vorhanden sind, von ilnmen auflgenommen worden waren. Grob 
ben findet. wie ich schon erwiihnt habe, zu der Zeit, wo das 
Entodermu nach seiner Autfassung cingestiilpt wird, noch eine 
erosse Menge Dotter im Blastocoel: es wire méglich, dass unsere 
Ditferenz in diesem Punkte daraut zuriickgetiilirt werden kann, 
dass uns verschiedene Varietiiten von Moina vorlagen. Leh glaube 
dies tm so inelr, als Grobben angibt, dass Mesodermzellen sich 
des Dotters bemiéichtigen, die dann spiiter zu Fettkérperzellen 
werden, und ieh diese Angaben fiir die dotterreichen Formen 
Daphnella und Daphnia vollkommen bestitigen Kann. leh bin 
daher auch iiherzeugt, dass die besehriebenen, losgelésten Zellen 
des unteren Blattes bei Moina zu Fettkhérperzellen werden, wenn 
ich das aueh nicht beobachtet habe. 

Der Anblick der Keimblasen dieses Stadiums in toto Liisst 
die veschilderten” Verhiiltuisse nur zum Theil erkennen. Ieh sehe 
von einer Abbildung ab, da Grobbenms Fig. 16° den Gesanunt 
cindruck ganz gut wieder gibt und wir nur in der Deutung 
auscinandergehen, worauf ich noch cingehend zu sprechen komme. 

Mau sieht einen dunkleren Fleck, der am hinteren Rande 


der Keiioblase breit beginnt und zongentérmig gegen ihre Mitte 
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vorspringt; dieser donklere Fleck entspricht der Blastozone wid 
den Wueherungsstreiften, welche sich von derselben aus gegen 
das hintere Ende hin erstrecken: er erscheint verhiiltnissimiissig 
schart begrenzt, da der Rest des unteren Blattes wie wir ge 
sehen haben, meist cinschichtig ist. Aus diesem Grunde ist) es 
vanz unmoeleh, olme Hilfe von Schnitten den Thatbestand aus 
der Betrachtung der ganzen Keimblase zu entuehmen. 

Bald nach diesem Stadium hért die Wueherune im der 
Blastozone auf und das untere Blatt) grenzt sich vom Epithel 
der Keimblase, das nunmehr als Eetoderm zu betrachten ist, ab. 

Besonderes Interesse beansprucnt das Schicksal des Pseu 
dourmunds; wir haben gesehen, dass derselbe in dem Stadium 
der Fig. 21-25 im Vergleich zu den tritheren Stadien der 
Fig. 19 und 20 tlacher geworden ist. Hat nun die Wucherung 
aufgehért, so findet sich weder im Eetoderm  cime Ein 
senkung noch irgend ein eingestiilpter Hoblraum im unteren 
Blatt. Ebensowenig: spricht etwas dafiir, dass sich das Epithel 
der Umegebung itiber dem Pseudourmund weeschiebt und den 
selben schliesst. Es muss daher angenommen werden, dass der 
Pseudourmund sich nicht schliesst, sondern vertlaclt und schliess 
lich verstreicht. Daraus folet auch, dass die Zellen. welche in 
den tritheren Stadien die Eimsenkung begrenzten, durchaus nicht 
alle zu Zellen des unteren Blattes werden, sondern zum Theil 
zu Eetodermzellen. 

Mit der A\berenzung des unteren Blattes vont Eetoderm ist 
die erste Phase der Keimblitterbildung abeesehlossen und ich 
wende mich der Besprechung der Grobbeasechen Angaben zu. 

leh habe dieselben beim Blastophacrastadinn: verlassen, in 
dem Grobben bereits alle drei Kenublatter sowre die Genitalan 
lage fiir differenzirt halt, withrend ich die Blastophaera aus 
eleichartigen Zellen zusammengesetzt beschrichen habe. Der 
Gegensatz unserer Auffassungen muss natiirlieh bei Besprechiung 


jedes ecinzelnen Punktes wieder zu ‘Tage treten, Grobben gibt 


an, dass zwolf Zellen, welche die .Genitalzelle* wmeeben, im 
die Tiete riieken und das Mesoderm tiefern. Er hat diesen Vor- 
vang an Sehnitten nicht beobachtet: an der Keimblase in toto 
aber wiirde derselbe, wenn er auch wirklich vorkéime, kaum mit 


Sicherheit wahrzunehmen sein. leh glaube daher dass Grobben 


im Beginn der Einwachernng die doppelten Zellsehiehten tn Be 
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reiche des WKeuntlecks beobachtet hat und nun die Annahme 
machte, die unteren Zellschichten wiren auf die geschilderte Weise 
in ihre Lage gekommen. Gleich nach der Einwanderune des 
Mesoderims liisst (i robben len Urinund auftreten, der m seme) 
Pig. 15 anniihernd die Form and Lage hat. die in Fig. 10 dieser 
Arbeit) der Pseudourmund besitzt. Vor demselben liewen dis 


.Mesodermzellen*, die offenbar nichts anderes sind als) einge 


wucherte Zellen des unteren Blattes, deren Beziehungen zum Epi 
thel des Urmundes Grobben  verkannt hat Nachdem — die 


Mesodermzellen” eben erst in der Zwiltzahl bowentOrmie in di 


Piete geriickt sem = sollen, in Fig. 15) aber ani cinem = Selhnitt 
fiint zu sehen sind, so iiissten sieh diesctben ganz unwahrscheim 


lich stark vermehrt haben. Die .Genitalzelien* liewen nach Grob 


] } } rn : ’ . ! F - 
bens Aneabe in diesem Stadium noch in Epithelverbande vor 


dem Urmnnde. Wie wenig sicher die Charakterisirune derselben 
ist. credht sich aus emen Vergleich der Fie. 14 und 15> dieses 


\utors : withrend lh oersterer Kigui sowohl] iT Zellen selbst als 
auch deren Kerne die .Entedermzellen™ und deren Kerne sehr 
betriichtlich an Grésse iibertreffen. ist dies am Figur 15) kann 
merklieh der Fall. 

Nuumehr soll der Sehluss des Gastrulamundes ertoleen, 
essen Epithel zum Entoderm wird: Grobben = sagt liertiber 
Der Gastrulamund seliliesst sieh wahrschemlich vollstiindie. 


Aus dem cowahrscheinlich® ist wohl zu entnelimen, dass er dieses 


Vorgany ielet heabachtet lat, Wisomehr als er davon auch 
ceine Abbildune eibt. Nach Sehluss des Urmunds sollen die 
(renitalzellen ino die Tiete riteken und sich unter das Entederm 
leven. Nachdem GQrobben diese Vorgiing: vesclildert hat 
nacht er pag. 1 eine Bemerkung, die mir véllig unverstiindlicl 
ist. Er sagt: leh oauss jedoch zum Sehluss erwiilnen, dass 
ith mieht sicher bin, ob die Orientirune, welche ich den Stadien 
ven Fig. S—15 veweben habe, die richtige ist. Teh kounte 


wieht mit voller Sicherheit entscheiden, ob das Mesoderm am 
voerderen Rande des Gastrulamundes entstelt, da es unmdég 
lich ost, im den betreffenden Stadien Riicken und Bauch sicher 
zu unterscheiden.* = Mit Riieksicht auf diesen letzten Passus be 
deutet) das aber dass Grobben die Méehchkeit offen Lisst, 


dass das Entoderm, der Urmund und die Genitalanlage dorsal 


entsichen, hingegen das Gehirn cverel Grobbens Fig. 15 
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ventral in der Schwanzgegend! Grobben tihrt dann torts 
»Manche Praparate tiessen ino mir den Gedanuken aufkominen, 
dass das Mesoderm méglicherweise am hinteren Rande des 
Gastrulamundes cntstelit.* Dies ist allerdings sehr beereitlich, 
da Grobben eben in diesem Falle die starke Wuoeherune. 
welche nach hinten zu von der Blastozone auseelit und zur 
Bildune der Keimzone fiithrt, cesehen und sich ausserdem an den 
Schettelplitten richtig ortentirt hat. Beziigheh der Letzteren 


stimme del mit Grobben melt fberein, da er die Scheitelplatte 


ich unpaar und median anlegen disst Grobbens Fig. 15 
siviter sellen dann in der) Mitte dureh  Thethme der Scheite! 
plattenzelien Klemere Zellen entstehen, welehe die erdésseren 
Zclhen auseinanderdringen Grobbens Fig. 17. Diese letztere 
Misur entspricht aber gleich dem ersten Auftreten der Scheitel 
platten: sie Hegen bet demselben bikuteral svaumetrisch und ohne 
Verbindunge iit cinander, erst im eimem Staditn, das Girol 
bens Fig. 25 entsprieht, gelangen sie tn der Medianebene zur 
Beriilirune. 

Das nachste Stadiam, das Grobben in Fig. 18 -2u ab 
bildet, enutspricht ziemlich genau deimjenigen, das ich in Fig. 
PO PD abeebildet und ecingehend besehrichen habe. Dass der 
\nbliek der Keimblase tm Ganzen die wirklichen Verhiiltnisse 
nur theihweise zur Ansicht bringt, habe ah bereits bemerkt: 
Grobben hat denn aueh in Pig. 16 den Eimdruck, den dieses 
Stadium von der Ventralseite aus qacht. eanz richtige wiederge 
eeben. Den erwiilnten dunklern Fleck bhuilt er tiir das Ente 
derm, den Rest des unteren Blaites fiir das Mesoderm. Da 
nach seiner Autfassune das Entoderm dier bereits ino se erosser 
Menge vorhanden ist, so iusste er natiirlich friiher annelimen 
dass sich der Uriand geschlossen habe.  Desshalb hilt er jetzt 
eme seichte Einsenkung, welehe sich an der héchsten Stelle des 
~Entoderns* findet und dic ich fiir den verstreichenden Pseudo 
urmund haiten muss, fiir den Beginn der Stomatodaeumeimstiil 
pung wel kommt so zu der Ansieht, dass der Mund an der 
Stelle, an der der Urmund zum Verschiusse gelangte, auftrete. 
Die Scitenansicht (Fig. 18). die Grobben noch von diesem Stadinin 


eit, zeigt wie undeutlich die Aberenzung des .entederms” gegen 


das .Mesoderm> ist. Ferner sieht man unter dem .Entoderm* die 
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Genitalzellen’, woltr Grobben offenbar emige Zellen mit ver 


erdsserten Kernen aus der Keimzone angesehen hat. 


Es eriibrigt mir noch za besprechen, in weleher Weise sich 
das untere Blatt in Entoderm und Mesoderm sondert. Nachdem 
sich das untere Blatt vom Eectoderm getrenut hat, treten charak 
teristische Verinderungen aut (Pig. 26 >: dorsal tindet sich unter 
den Scheitelplatten, cine quere Falte (Fo, welche langsam seithich 
weitergreitt und sehliesslich auf die ventrale Seite umbiegt : 
withrend sic aber auf der dorsalen Seite quer verléutt, nimmt 
sie hier eie schiete Riehtung nach oben an, wo sie in der Nithe 
des Stomatodaeums, das sieh mittherweile gebildet hat verstreicht 
Pig. do). Diese Falte entspricht vollkommen dem Eimschnitte, der 
beim erwachsenen Thier den Kopt vom Abdomen absetzt. Die erste 
Glederung, die am Embryo auftritt, fihrt also zur Abgrenzung 
les) Koptsegmentes, Das dorsale Auttreten der Falte, sowie 
itherhaupt ihr querer Verlauf am Riicken ist Grobhen ent 
eangen.  Hingegen hat er sie auf der ventralen Seite wohl ge 
sehen und hdilt sie lier tir die Eimsenkung, welche zur Abgren 
vung der zweiten Antenne fiihrt. Das stimmt aber nur insefern. 
als in der That die Basis der zweiten Antenne bei ihrem Aut 
treten von dieser Falte beerenzt wird. Wenn aber Grobben an 
nimimt, dass diese Falte dorsal ebenso nach autwiirts steigt, wie 
ventral (vergl Fig. 20) dieses Autors), so entspricht das den 
thatsiiehlichen Verhiiltuissen nicht, wie sieh aus Fig. 35 ergibt. 

Der dunkle Fleck, der im vorigen Stadium zungentormig 
vegen die Mitte der Keimblase vorsprang, besitzt jetzt eine ver 
breiterte Basis, reieht aber nieht mehr so weit gewen die Mitte. 
Er entspricht nanmehr blos der Keimzone. Die Bezielungen 
dieser Letzteren ergeben sich aus Sagittalsehnitten (Pig. 20, 30), 
Der Sehnitt der Fig. 20 ist genau median eetiihrt. Wir sehen 
an der dorsalen Seite, die besprochene Falte (Ff), ventral und 
hiéher gelegen die beginnende Einstiilpung des Stomatodaeums 
St), Im analen Absehnitte findet man die Ketmzone als eine 
gegen das Blastocoel vorspringende Zellmasse des unteren Blattes 


un 2B), deren Kerne meist vergréssert) sind. An der ventralen 


Keimblasenwand entlane erstreekt sich bis zum Stomatodacum 
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ein Forsatz, der nur eine Reihe von Kernen enthilt. Ein seit- 
licher Sagittalschnitt (Fig. 50) zeigt die Scheitelplatte (So, unter 
derselben die dorsale Falte (lf). In der bhinteren [Hiilfte der 
Keimblase tinden wir wieder die Keimzone, von der cin Zell 
streifen lings der ventralen’ Wand bis zur Scheitelplatte reicht, 
Die Verhdltnisse des unteren Blattes stellen sieh demnach se 
dar, dass von der Kebnzone aus eine Zellschicht ausgeht und 
die ganze veutrale Seite der Ketmblase bedeckt: dieselbe ist 
median einschichtig und durch die Stomatodactumeistiilpune un 
terbrochen. Die Jateralen, meist) zweischichtigen Partien des 
unteren Blattes haben sich iiber dem Stomatodacum in der Me 
dianebene  vereinigt, was daraus hervergeht, dass sich hier 
Rig. 29) der Koptwand antiegend, Zellen finden. Eine Sehei 
dung des unteren Blattes in Entoderm und Mesoderm hat noch 
nicht stattgefunden. Man kann zwar sicher annelmen, dass die 
mediane Partie (Fig. 20 En) zu Entoderm, die lateralen zu Me 
sodern werden, Ios ist aber ebense sicher. dass cin Lrosscr 
Theil des Entoderms noch in der Keimzone enthalten ist, wie es 
andererseits umdglich ist, eine Grenze zwischen dem medianen kiint 
tizen Entoderm und dem lateralen kiinftigen Mesoderm = aufzutinden. 

Schliessli¢h ist noch das Verhiiltniss der Blastozone, be 
vichungsweise des Pseudourmunds zum Stomatodacum zu be 
sprechen, leh habe bereits erwihnt, dlass (rrobben den Mund 
an der Stelle, an der sich der Urmund geschlossen haben soll, 
entstehen Hisst. leh habe aber bereits oben dargelegt, dass 
diese Anmahme aut irrthiimlichen Voraussetzungen berubt. Da 
ich nun der Einsenkung, die Grobben fiir den Urmund hilt, 
diese Bedeutung iiberhaupt abspreche, so ist die) Frage in 
memer Anfassune bedeutungslos: ich werde dies im = zweiten 
Theile dieser Arbeit noch niiher begriinden. Es geniigt, wenn 
ich hier feststelle, dass die Blastozone sich etwa von der Gegend 
der spiiteren  Stomatedaeumeinstiilpung bis in die Niihe des 
Schwanzpoles, an dem das Proctadactm auftritt, erstreckt, em 
Verhalten, das mit dem andrer Cladeceren, die ich untersucht 
habe, iibereimstinunt. 

Beziiglich der weiteren, diusseren Gliederung des Enibrvo 
muss ich anf die Darstellung Grobbens verweisen. Fir uns 


hat vor Allem die Trennunge des unteren Blattes in Entoderm 


und Mesoderm Interesse. Dieselbe geht vom Stomatoedacum aus 
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ver sich, Dret Querschnitte Pig. 351-35) durch einen Embryo, 
der etwa Grobbens Pig. 25) entsprieht, mégen dies veran 
schauhehen. Unter dem Stomatodaemu treffen wir an der vorderen 
Letbeswamd den kreistOmigen Durehselnitt des Entoderms (Fic. 
Ob okie. In demselben tindet sieh Kein Lumen und auch die 
Zcllen sind) keineswees epithelartic angeordnet. Das Mesoderimn 


Mi ohieet als mehrsehichtige Zelllage der Leibeswand an und 


retelit bis zum Riieken. Ein weiter unten weetiihrter Selnitt 
hie, OP) zeret das Entoderm als eintache Zellenrethe. die aber 
bereits bogentOrmie veven das Mesoderm abweerenzt ist. An den 
zwischen liewenden Sehnitten Konnte teh lerder nicht ermitteln 


wie dic Form des Enutoderms in Fie. oO) aus der Form in Fig. 32 


hervorgelt: deh muss es daher offen lassen, ob dies dureh Zt 
senmuenkriinmen der Zellschicht oder durch eine Art) Zusammen 
schiecbung erfolet. Noel weiter analwiirts (Pig. 55) tinden wir 
} hey ventralen Li pin swine eine ein his aweischichtige Zcll- 
lave ou die nur als unteres Blatt auteetasst werden kann. indem 
cme Differenzirune des Entoderms noch nicht ertolet ist. Die Keim 


yone isthichtimebr vorhanden: sie hat ihre Aufeabe bereits ertiillt, 


idem oous ihr das untere Blatt der hinteren,  sebr stark ge 
wachscnen Leibespartion ecntstanden ist. In der angegebenen 
Wetse ht die Bildune des Entoderms inamer weiter nach hinten 
AUC shel; nn hietet kein weleres lnteresss 


Zu erwiilmen ist mech, dass teh in dem weschilderten 


at Sta 
itu znerst die Genitalanlawe eetrotfen habe: sie wird jederseits 
dureh vier \Mesodermzellen vorgestellt welclie den iibrigen ZAcllen 


vewentiber durch ihre Grésse kenntlich sind und seven die pri 


maire Leibeshohle vorspringen. fehl habe dieselbe im Figur 34 
wif cinem etwas spiiteren Stadium abeebildet (GQ Ay Die An 
nahme, dass «die Genitalanlawe bereits in viel tritheren Stadien 
durch die erossen Zellen der Keimzone dargestellt werde liisst 
sich leicht) dadureh  entkriiften, dass die Zahl der Letzteren 
schon in selir trithen Stadien viel erésser als acht war. 

Dass die Entodermbildung von vorne nach hinten zu fort 
schreitet, bat auch Grobben vetunden, nur ninmmt er in Veber 
einstimmmung amit seiner friheren Darstellung natiirlich an, dass 
(las Entoderm: auf eine Streeke hinter dem: Stomatodaenm von 


den vorhergehenden Stadien her bereits vorhanden ist. Das un 


ditferenzirte untere Blatt binter dem Entoderm hat er eleichtalls 
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Dir hKeimblitterbildune bel aden 4 ladoceren hye) 


reschen und eiebt es auch in semer Pie. 42 ewanz tibereiistim 


mend anit iemer Fie. 35 wieder: er fasst dasselbe aber als 


Mesoderm aut Das Kntoderm soll dann nach hinten zu ver 
wachsen: es aniisste also, da es doch timer der ventraten Lei 
Deswinnad tiipest (las VMesoderm ot WISSCPIHLEISS ib dented dureh 


: . , . } 
sclinedd mmerkenswerth ist, dass Grobben am analen Ende 
j 4 “ aoe Ys fT i; } | - 
t( \lesodermstreifen Creve L2Tossere ZAellen Hiraedg, welche ate 
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Studien iiber Pigmentzellen. 


I. Leber die Anordnung des Archiplasmas in den Pigment- 
zellen der Knochentische. 


Von 


Kk. W. Zimmermann 
Hierzu Tafel NNT und XNIV 


Nachdem Eo van Beneden die Attractionssphiire autge 
funden und die These aufgestellt hatte, dass dieselbe nebst ihrem 
Centralkérperchen cin permanentes Organ nielt nur der ersten 
Furchungszellen, sondern aller Zellen tiberhaupt sei, war es sehr 
heereiflich, dass aman alle méglichen Zellarten darauthin unter 
suchte, ob sich an ihnen der van Beneden sche Ausspruch be 
Wahrheitete. Mit) welehem Erfolg diese Untersuchungen bisher 
vekrént wurden, ist ja allgemein bekannt. So warde unter an 
derem auch ino den Pigmentzellen von Esox licius und Perea 
fluviatilis von Solger eine Attractionssphiire geftnden und auch 
ein Centralkérperchen von der gewélmlichen Form dureh Fir 
bung nacheewiesen. 

Alle Forscher nun, welche eine Attractionssphiire und ein 
Centralkérperchen in irgend einer Zellform  aufyefunden haben, 
beschreiben Letzteres, sei es, dass es einfach oder doppelt) vor 
handen ist, als eindiusserst Kleines, kugeliges, home 
venes und stark lichtbrechendes Kérperchen, das ge 
wohnlieh yon einem indifferenten Hof umgeben ist, von dem inehr 
oder weniger deutliche und zahlreiche Protoplasmastrahlen nach 
allen Seiten ausgehen. Nur Flemming!) beobachtete cine etwas 
abweichende Form. Er sagt dariiber wortlich Folgendes: 

ich will hier nieht unerwiihnt lassen, dass ich viel 
fuch die Centralkérper der Leukoeyten nicht rund, sondern 


liinglich geformt finde, und dass sie auch dort. wo sie die erstere 


1) Neue Beitriige zur Kenntniss der Zelle. Tl. Theil Arehiv fii 


inikrosk. Anatomie, Bal. 37, TS01, pag. 707, 








36S K. W. Zimmermann: 


Form zewgen, doch Hineheh sem kénnten, indem sie hier m der 


Riehtung ihrer Léingsachse gesehen verhegen moéeen und dann, 


bei «den klemen Dimensionen, tiber ihre Form durch die Ein 


sti Hine kat Zu enisehe ides scl W iirde.* 
Aus dem, was Flemming kurz vorher sagt. geht hervoi 
dass er gveneigt ist, den erwihnuten Betund so zu erkliren, dass 


’ 1 . . ‘ | } } 
es sich wahrschemlich um zwei ¢ ehtratkéorper handele, welche se 
° . . j , bd ’ 
dicht ancimande leven, dass man sie emzein nicht vonemander 
° } sal : . ov enn BD ae .s Bos . 
zu unterscheiden vermédge, und beide zusammen den Emdruck 
emes chizigen Linglichen Korpers machen. Man wird aber aun 
] ‘ | 7 . 1" " : , 
wus aen foleenden krérterungen erschen, dlaiss (Lie Lidbiti ile hi nie 
eene Kugelform des centralen Archiplasmas | , des Centrosomas, 
: , ‘ . 
hieht aie ecinzive Ist, unl (itss Vou at rselben senr nbweiicheneds 


(iestaltungen und Anerdnungwen des \rchiplasmas vorkotmuen. 


lin \pril vorigen Jahres untersuchte ich ino der zoologischen 


Station zu Neapel die Pigmentzellen von Knochentisclen, um dasVei 
halten des Archiplasmas und des Pigments bei der Zelltheilung 
zu ostudiven. Es eelane mir jedoch nicht. auch nur eme einzive 
Mitese im einer Piementzelle zu beobachten, obeleich ich eanz 
frisches Material, theils von jungen, theils von dilteren Thieres 


‘ ! . ] } — - 
out Hlermann schem Gemisch und anderen znuverliissigen Fini 


riheestniitein betmaadelte. Meine Arbeiten waren dagegven Ih oh 


demer Tlinsicht von eintwem Ertolee begleitet, so dass es wolll 


t } 


} } Ls 
erechtlertigt? crsehemen atirite, werk ih mem Beobachtu eh 


- ‘ 1,? | . ] 4 D3 | , 

ich untersuchte zahtreich hiochentiseh Ch. Bel Lien 

} anf } . } RDS ers . ] _ } sail 7 } 
conte wh mm den Hentz hk lh, sowol:l ln den braun lie Wh otha 
} } egal , | 1} } j , "ry } 
SCHWaTZeh, ais auch mh Gen BWerben Una recy SOW] Zuni OE hed 


auch in eciazelnaen Formen von Guanin enthaltenden Zellen in 


. : on } +15 a | } | . . | 
mehr oder wemeer deutlicher Weise das Voerhandensein von. dic 


Con raetion les Pigments beherrs hende ‘. lik aT sonderer Weise 
aneeerdneten Archiplasma uachweisen. tn den imeisten Fallen 


handelte es sich wm die gewéhnhehe Form de \ftractions 


] Dboveri nennt das vesaimite die eivgenthtoniiche Strahlentioui 
zeivende und die Kerntheilang beherrschende Plasma .Arehoplasma* 
rerrsehet Da aber in allen Fille lenen im Deutschen 

lie Silber .O)bes vler chrz-" vorwesetzt wird. die Griechen Jao 
ainned raiedat , ivendeten, werde jel Foleenden den Ausdruck 


~Archiplasnia erebranehen 
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sphire init mimnimatem Kugeligen und anschemend homegenem 
Coutrosoma. Lei einzelnen Arten gewiilirte die Strahlune einen 
iiberaus priichtigen Anblick. Se oz. B. in den Piginentzellen aus 
dem Kopfe von Siphonestonmma ete. Dieyenigen Arten, deren 
Piementzellen die gewohnlichen Verhdltnisse zeigen, werden nicht 


weiter crwiihnt werden. 


Sargus annularts. 

leh studierte ausschiiesstich die Piementzellen der Riicken 
flosse. Die Flosse wurde dieht am Kérper abyeetrennt und in 
eine ')° jee Chromsiiurelésang in Seewasser, der etwas Eisessig 
ea. des ganzen Quantumis) zugesetzt war, gebracht und bterin 
versichtig mit dem Pinsel bearbeitet, bis mach ganz kurzer Zeit 
(lis Ki pithel vollstiindig herinter war. Sodann kam ein Theil 
der ganzen Flossenstiicke sofort in reme | .° ige Chromsiiure 
lisung, ein anderer Theil dagegen in die schwiichere Hermann 
<che Losune. hh hoenmlen I liissiekeiten blichen die Sticke ».4 


Stunden. Nach 2tstiindiger Wiissernne unter der Wasserleituneg 


wen, dann i? rren tnd <ehhiesshieh 


i. 


KHHeCH lie I lossen in) ptt 
O° Goon Alkehol Nun wurden mit) der Pinzette  vorsieltig 
mochehst wrosse Cutisstii¢ke von der Flossenbasis aus abeezowen. 
Bis zu?) der Flossenhéhe bekam ich aus einem Strahlentiter 
stitium stets cin sehr diinnes, vollstiindig zusannnenhiingendes 
Hiiutchen leteht ab. an dem alle Pigmentzellen vollstimdie mtact 
waren. Nur selten bekam ich ein Hiiutehen, das zwei Strahlen 
interstitien entsprach, im Zusamimenhang. da die Haut mit den 
Flossenstrallen sehr innig verbunden ist. Diese Cutisstiiekchen 
wurden dann 24 Stunden ino verdiinntem Bolimer schen [lima 
toxvlin und dann 24 Stunden in einer nicht ailzustarken wiisserigen 
Kosinlésung gvetiirbt und sehiiesshich in Canadabalsam unter das 
Deckelas gebracht. 

Ein Theil der gut tixirten und naeheechiirteten Priiparate 
wurde, um die Archiplasinaverhiltnisse in den brannen Pigment 
zellen zu studiren, nach der P. Mayer’schen Methode gebleieht. 
Das Bleichen ist absolut nothwendig, da oman sonst keine Aut 
Kliirung iiber die immerhin sieh nur zart) firbenden Archiplasina 
strahlen erldilt.  Fiir die eelben Pigmentzellen ist es nicht néthie. 


da bei den mit Chromsiéure oder Sublimat behandelfen Priipara 


fen der Alkohol tid das iitherische Oe] i kurzer Zeit (las Lipe 
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chrom ausziebt. Das Bleichen nahm ieh gewébnlieh im der 
Weise vor, dass ich ein klemes Glischen (ea, LO ccm Inhalt) zu 
‘mit ganz Klemen Walichloricum-Krystallen antiillte und hieraut 
WO" iven Alkehol goss. Dem Alkohol wurden nun wenige Tro 
plen concentrirter Salzsiture zugetiigt und das Ganze dann um 
veschiittelt. Nachdem die Krystalle sich gesetzt hatten, wurden 
die diimmen von der Flosse abgezogenen Hautstiickehen in die 
Fliissigkeit gebracht und zwar se, dass dieselben einzeln aut dew 
Krvstallen lagen und emander nicht bedeckten. Nach guter Ver 
korkung blicb dann das FRischehen ruhig 24 Stunden stehen. 
War vou emer Abblassung der [Tiutchen noch nichts zu bemer 
ken, oder war dieselbe cme nur unbedeutende, so wurden wie 
derum 1-2 ‘Propfen concentrirter Salzsiiure unter leichtem Um 
riiiren zugetiigt. Alsdann zeigte sich doch gewohnlich nach 
weiteren 24 Stunden eime erheblichere Wirkune. so dass von 
einem Weiteren Zusatz von Salzsiiure Abstand genommen werden 
konnte, und die vollstindige Bleichung nach cinem oder mehreren 
Tagen emgetreten war. Nunmehr worden die Hautstiickchen in 
6" jivem Alkehol, der hiiutiver cewechselt werden muss, sore 
filtig ausgewascher. Ist die Siiure vollstindig entfernt, se neh 
men die Priparate die Fiirbung fast gerade so gut an wie vor 
der Bleichune. Da die Einwirkung von Chlor aut die Gewebe 
fiir gewohulich eme zerstérende ist, so muss man bei der Blei 
chung sehr versichtig zu Werke gehen und dieselbe nur ganz 
langsai vor sieh gehen lassen. Die Gegenwart des starken 
\lkohols verhindert dann jede Alteration der Gewebe. Wenn 
ith genau nach den eben gemachten Angaben vertuhr, so kounte 
ich in Bezug aut teinere Kern- und Protoplasinastruktur der gel 
ben Piementzellen zwischen den gebleichten und ungebleiclten 
Priiparaten Unterschiede nicht finden. Teh kann semit die Me- 
thede auts Wiirmste empfehlen. 

In Bezug aut die Farbung méchte ich noch erwihnen, dass 
ich aueh die Heidenhain sche Héamatoxyvlintirbung nach Bei- 
zing mit schwetelsauren Eiscnoxvd-Ammoniak angewendet habe 
und zwar iit sehr betriedigendem Ertolge. Das Chromatin fiirbte 
sich schwarzblau und trat diusserst schart herver, wie ich es 
kaum bei anderen Methoden gesehen. Auch das centrale Arehi 


plasma zeigte sich bei kiirzerer Euttirbung der Priiparate fast 


schwarz und heb sich dadureh sehr cut von dem graublauen 














Studien tiber Pigementzellen. 371 


Maschenwerk des Protoplasimas tm Zellleibe ab. Die Archiplasma 
strahlen waren zwar auch zu erkemnen, traten jedoch nicht ganz 
so stark bervor, wie bet der Firbung mit Bolimer sehem Hiima- 
toxvlin und bosin, Auch i Centrum liessen sich bei dieser 
Methode teimere Details erkennen als bei der Weidenhain sehen. 
Die letztere Methode diirfte deshalb ganz besonders dann von 
vrossem Werthe sein, wenn es gilt, Centrosomen oder irgend 
welehe andere Formen von aut kKlemem Raine zusanimenge 
dringten Archiplasiamassen aufzusuchen, 

In den Riiekentlossen von Sargus annularis zeigen sich nun 
zwei Arten von Pigmentzellen: scehwarzbraune und gelbe. Die 
schwarzbraunen Zellen enthalten ein sehr dauerhattes, aus feimen 
stets gleichgrossen Kornchen bestehendes Pigment. Die eimzelnes 
KOrnchen haben, sowelt Cs hel ihrer Kiembheit ZU erkennen lio 
lich ist, Keime kugelige Gestalt, sondern sie sind im emer Rich 
tung etwas zusammengedriickt, so dass sie sich mehr der Linsen 
form udihern. Dieselben werden demnach, wenn sie isolirt sind, 
je nachdem wie sie liegen, entweder als Scheibehen oder als 
ennz kurze gedrungene Stiibehen erscheinen. Sind die Pigment 
zellen intact und dic Priiparate gut ausgebreitet, dann liegen dis 
PigmentkGrnchen in Reihen, welche den Archiplasmastrahlen cut 
sprechen, und zwar se, dass sie sich mit ihren breiten abgeplat 
feten Seiten revenseitig beriihren. Die \equatoridebenen alles 
ein und derselben Reihe angehGrenden Koérnchen stehen demnach 
cinander parallel, vorausgesetzt, dass, wie es gewélinlich der Fall 
ist, die Rethen ganz gerade verlauten. Kine Polee dieser Ver 
hiiltuisse ist auch die, dass bet vollstiindig ausevestrecktem Pig 
iment alle Kornchen als ganz kurze Stibehen erscheimen miissen. 
Was nun die Gestalt der Zellen oder richtige ausevedriickt, des 
Picmentanhintiung im ihnen anbelangt main dart nidimdieh aus 
der Letzteren noch nicht auf die Gestalt der Zelle schliessen, 
so niiissen wir wohl unterscheiden zwischen denjenigen, welche 
auf den Flossenstrahlen legen und denjenigen, welche sich 
zwischen denselben betinden. Die Ersteren sind im erossen 
(ianzen kreisrund. thr runder Zellleib liegt unter einer dichten 
euanintiihrenden Zellschieht. Die Aushiuter dringen zwischen 
den Guaninzellen bindurch und verbreiten sich oberhalb derselben 
nach allen Seiten, ein Verhalten, welches wir bei den Pigment 


zellen im Bauelitelle von Fieraster wiedertinden werden. Die 


Archiv t. mikrosk, Anatomie, Bd, 41 24 
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Picmentzellen zwischen den Strahlen liegen in emer Ebene. Der 
Zclileihy besitzt eine elliptische Form und Kann stark in’ die 
Linge vestreckt seUli. Die laugen Durelmesser der Zcllleiber 
lanfen alle cthander parallel und adihern sich einer aut die Strah 
len der atsgespannten Flossen gefillten Senkrechten. Die Aus 
lauter sind bald mehr schmat bald etwas breiter, was wohl aut 
reringen localen Ditferenzen beruht. Sie stehen im Alleemeinen 
wt dem dangen Durchmesser nahezu senkreeht. Auch diejenigen 
weniwen Auskiufer, welehe von den schmalen Seiten des Zell 
leibes ausgehen, biegen sefort in die Richtunge der iibrigen Aus 
inter um. Kein emziger Austinter veriintt im semem letzten 
nde paraitel mit dem langen Duretimesser des Zellleibes. Sielit 


man sich nun den Zellleib etwas eenauer an. se bemerkt man. 


dass die Pigmentkérnchen nieht glorchmiissig inp demselben ver 


theilt sind. sondern dass cizelne Stellen pigmentirmer oder gar 
vollkomimen fret von demselben sind. Eine selehe Stelle tindet 
sith ber allen Pigmentzelien ausnetanslos eenau in der Mitte des 
ZcHleibes, besonders deutheh in den Zellen iit auseebreitetem Pie 
nent, Wwentger deuthich ber vollstiindie contrahivtem Pigment. Bei den 
undlichen Acton aut den Flosseustrahlen ist die hellere Stelle in 
der Mitte eine rundiche. Berden Zellen zwischen den 
RFlossenustrahlen mit den lainelichen Zellleibern 
ixt yedoeh die centrale helle Stelle nieht rund, 


} : : ! if j oP eee ° 
SoMaert im = Sbahe des langen Aellleibdurehmes 


strs ili Lic Liu ( restreckt. de lithger die Zell 
letber sind, um so lineer ist aueh der centrale 


belle Strteh in ihnen. Sie sind der Form der Zellleiber eut 
<prechend zaweilen in der Mitte ein wenig dieker als an den Enden 
nid eleichen semit dann mehr einer) ganz sehimalen Spindel. 
Da, wie wir weiter oben wesehen haben. die langen Durehniesses 
simiatiicher Pigmentzellen eimander parallel verlanten, se sind 
aueh die ihnen eutspreehenden hellen Striehe 
siimmtlieher Pigmentzellen mit lingliehem Zell 
leib in allen Theilen der Rititekentlosse gleich 
rerielhtet Fig. 1 

\usser dieser hellen, stets central gelegenen, meht ganz 
chart contourivten Stelle bemerkt man noeh im jeder Zelle, wenn 


sie ausgestreckt ist. cinen oder zwei pigmentarme elliptische, 


hater begrenzte Flecke. Wenn man eine eréssere Zahl veu 
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Zellen untersucht, so sieht man bald, dass sie weitaus in den 
meisten Fiillen so stehen, dass ihr danger Durcehmesser mit dem 
Pismentaushiutern eleich werichtet ist. Es kommen jedoch auch 
andere Richtungen ver. Was die Lagebezichungen zum centralen 
linglichen Fleek anbelangt. so ist ee beverzugt, niimlich, wenn 
nur et Fleck vorhanden ist. an einem Ende des centralen belles 
Strichs aut iim selbst oder auf der Verkingerung desselben. Sind 
zwel hielle Flecke vorhanden, so legen sie damn meist entweder 
beide an emenm Ende oder an jodeun nde Cc Cicer. Man kann 
jedoch auch alle méehehen anderen Lagebezichungen beobachten. 
Was die redhen Piementzellen anbelanet, st) unterseheiden 
sie sich vou den braunen Pigmentzellen nur dadurch. dass sie etwas 
kleiner sind, und dass sie statt der braunen | Melanin- Kérnchen 
elhes fettartiges Pigment (Lipochrom), diusserst fem vertheilt 
enthalten. welehes sich durch Behandlung mit Osminmgemischen 
erauschwarz fiirbt. to Uebrigen gilt alles soeben von den brau 
Hen Piementzellen Gesagte auch fiir sie. 
hragen wir uns nun nach der Bedeutung der pigmentarmen 


Stellen im Leibe der Pigmentzellen, so werden wir den hellen 
nodiichen Fleck im Centrum der runden Zellen aut den Flossen 
tratilen ine CHeres als dureh claus Vorhandensem einer Attrae 
tionssphiire bedingt erkliiren, nachdem Seleer ben Heehte wid 
cha Barsche wanz dieselben Verhidltnisse eefunden hat. An 
Priparaten, welche mit Chromsiure fixirt und iit Hiimatexvlin 


nid Kosin mete] lem Heidenhain schen Kisen iiimatoxviin ec 


virie denn auch i den ihre s Pigments voll 


fiirbt waren, Konnte 
stiidig beraubten g¢elben Zellen eine schone \tiractionssphire 
rchaveisen [die Strahlen liessen sich weithin vertoleen une 
ingen von emem kleinen genau tm Centra gelegenen ebense 
vie sie oder noch etwas dunkeler (bet mit Misen-Hiimatoxy tn 
behandelten Pr: paraten zuweilen fast schwarz) getiirbten runden 
Fleck mit verwaschenen Contouren aus. In demselben lessen sich 
nun noch unter giinstigen Verliiltuissen Einzelheiten untersches- 
den. Hiiutig bemerkte ieh ein minimales sehr dunkel getirbtes 


Korn in der Mitte. Sehr oft zeigten sich deren mehrere im he 


i 
lichiver Weise gruppirt. Waren Kornehen nicht zu beobachten, 
so konnte man doeh gwewéhnlich soviel erkennen, dass der Fleck 
nicht hhomoven sei, dass eine besondere Struktur vorhanden sein 


olne dass man nachweisen konnte. weleher Art dieselhe 


HiLISSe, 
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sei. Ntsnahmsweise zeigten sieh an Stelle des rundlichen dunk 
len Fleckes cinzelne unter sich mehr oder weniger zusammen: 
hiingende unregelniissie getormte und dunkel gefiirbte Stellen in 
der Mitte des Zellleibs, von denen dann die Strahlen ausgingen. 
Cin die Verhdltnisse in den braunen Pigmentzellen studiren zu 
hinuen, gusste inan die Priiparate erst bleichen wid dann tirben. 
kis zeigte sich dann alles se wie bei den gelben Pigmentzellen. 

Was noun die Pigmentzellen zwischen den Strahlen  anbe 
lanet, so hatte man ohne Weiteres noch kem Reeht, die mehr 
oder weniger in die Luinge gestreckte helle Stelle in’ der Mitte 
auf cine Attractionssphiire  zuriickzutiihren, da ja diese nach 
tnseren bisherigen Ertahrungen, und wie es schon der Name be 
sagt, cine in einem runden Bezirk sich ausbreitende Archiplasma 
anordnunge mit radiir von cinem Punkte ausgehenden Strahlen 
darstellt und = in) dieser Form ein Bestandtheil aller Zellen = sein 
soll. Untersucht: iman jedoch an ftixirten und getfiirbten, resp. 
ver der Parbung gebleichten Priiparaten die betretienden gelben 
und braunen Pigmentzellen, so sieht man, dass aueh hier der 
pigmentarmen Stelle der in’ der Mitte des Zellleibes cine der 
\itractioussphire sehr filmliche Archiplasmaanordiuunge zi Grande 
liegt. Sie unterscheidet sich aber vou einer typischen Attractions 
sphiire in weitaus den meisten Paillen wesentheh dadureh, dass 
die Strahlen nieht streng radiiir verlaufen und 
dass die denselbeu als Ausgangspunkt dienentde 
centrale Archiplasmaanhiutung nieht rund, son 
dhern mehr oder Ww enige) it ie La ii nee restreckt 
und dabei ganz sehmal ist. Die Mitte der centralen 
\rchiplasiamasse oder des .Centralstabs*, wie ich dieselbe 
iin Gegensatz zim runden Centralkérperchen der hiirze halber 
nennen mdehte, ist bei den Kleimeren Zellen, ber denen er zwei 
bis dreimal so lang als breit ist, etwas dicker als gegen die 
Enden hin, so dass er streng genommen mehr die Form emer ganz 
schinalen Spindel besitzt. Atvisnahmsweise, wenn die Zellen, beson 
ders gelbe. ziemlieh klein sind, Kann statt des Centralstab sem run 
der Centralkérper vorhanden sein, so dass die ganze Attractions 
sphiire derjenigen der Salamanderleukecyten gleicht, nur ist dias 
Controsoma grésser und die Strahlung viel reichlicher.  Tiutig 
erreicht der Centralstab cine respeetabele Liinge, wie die Figuren 


~) 


nnd 3 zeigen. Der in Figur 3 wiedergegebene Fall stellt je 
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doch das Aeusserste an Liingenausdehnung dar, was ich tiber 
hanupt jenials beobaehtete. Es kommt hier und da ver, dass 
wenn der Centralstab etwas Linger ist. das eime Ende em wenig 
dicker ist als das andere, und das letztere immer teimer und 
feimer wird. 

Auch bet dem Centralstab gelang es mir, hier und da noch 
einzelne wenige Details im Innern zu unterscheiden und zwar tn 
der Achse desselben ein oder amehrere dunklere Kérnchen von 
tnimessbarer Feinheit, zuweilen aneh eme oder zwei teimste Li 
nien, welche an mehreren Stellen verdickt sein kounten (Fig. 5). 
leh sah diese Details jedoch erst, wenn ich die betrettende Stelle 
eine Zeit lang angestrengt beobachtete. Es gcht wenigstens aus 
dieser Beobaehtung hervor, dass der Centralstab nicht eimen 
homeogenen Kérper darstellt, sondern dass er noch cine besondere 
feinere Struktur haben muss. welehe wir mit) unseren jetzigen 
optischen THiltsmitteln neeh nicht in’ geniigender Weise zu er 
kennen vermégen. Es ist noch hinzuzutiigen, dass die Contouren 
des Centralstabes nieht absolut) sceharte sind, wenn auch die 
dunklere Fiarbung desselben ziemlich sehnell in) die hellere  Fiir 
hung des iibrigen Zellleibes iibergelit. 

Da ei einziger Punkt als Centrum nicht vorhanden ist, se 
kommen aueh die tiberaus reichlichen Archiplasinastrahlen, wie 
schon gesagt. elt genau radiir angeordnet sein. Allerdings 
ist cine solehe Anordnung anniihernd vorhanden, wenn der Cen 
tralstab sehr kurz ist und sich in der Gestalt dem Centrosome 
wihert. Ist der Centralstab Tinger, so stelien die Strahlen, dic 
von seinen mittleren Partien ausgehen, ungefiihr senkreelt aut 
ihn, wihrend die von den Endabschnitten und den Endpunkten 
selbst auseehenden sich anfangs fiicherfOrmig ausbreiten, tm 
sehhiesslich doch meistens in die Riehtung der iibrigen umzubie 
ven. Diese ficherférmige Endstrahlung ist) gewoéhnlich — viel 
deutlicher als die tibrige, was seinen Grund wohl darin’ hat, 
dass die Strahlen beim Abgange von dem = Centralstabe sehr 
dicht stehen und deshalb zum Theil optisch verselimolzen er 
scheinen oder vielleicht gar lose Biindel bilden, die sich dann 
spiterhin durch Divergenz auflésen. 

Wenn wir die eben beschriebene Form von Arehiplasma 


anordnung mit der gewéhnlichen Attractionssphiére vergleichen, 


so werden wir sehen, dass ein principiells r Unterschied gar nicht 
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vorhanden ist: wir haben in) beiden Fallen im der Mitte der 
Zeclle cine dichte Anhiuftung von Archiplasma, welche in’ ihrer 
Form sich im grossen Ganzen nach der Gestalt des Zellleibs 
richtet: ebenso haben wir in beiden Fallen cine mehr oder we 
niger reichliche Archiplasmastrahlime, welche vou der centralen 
\rchiplasmaantiintung ausgelit und sich im ihrer Riehtung den 
betretfenden Verhiiltnissen anpasst,  Allerdings besitzt der Central 
stab héehstwahrschemlich eme fteimere Struktur: ist denn aber 
das gewélnliche Centrosoma wirklich eme homogenc Mass 
leh habe, als ich die eigenthiimlichen Verhiiltuisse bei den Pig 
mentzellen autgetunden hatte, mir soefert diese Frage vorgelest 
und, um mir Klarheit) zu verschatfen, die Leukoevten in’ der 
Salamandertunge, welehe besonders crosse Centrosomen  besitzen 
renauer dlarnauthin untersucht. Wenn ich auch zu einem Lau 
bestimmuten Urthed nieht gekommen bin, so glaube ieh doeh in 
vielen Piillen, in denen die Priparate erst stark gefiirbt und 
dann auch kriltiger entfirbt waren, und die Centrosomen in 
Folge dessen nieht mehr so dunkel ersehienen, an den Letzteren 


einen dunkleren Contour und io Inmeren emzelne dunklere kleinst 


Partieen gvesehen zu haben. Wenn teh mir auch micht verhelle 


oti — ; : 
dass man ber der Kleinheit des Objectes sich | 


hit irren kawn 


" . ' ° } 
tid auch Kunstprodukte nicht ausgeschiossen sind, so Kaun ich 


‘hh doch des Enmadrucks ateht erwelren, als ob die Centrosomen 


ebentalls noch eime besondere Struktur besitzen miissten. Jeden 


nls wiire es sehr wiiuschenswerth, dass dieser Frage kiinttiehin 
besondere Aufmerksamkeit gewtdmet wiirde 
Was nun die em oder zwer weiter oben erwithnten, sehiir 
4 ai ' ' 
ler hbeevrenzten, prise ehtarmen Stellen von weehselnder hoa ote 
tritit, so ist an wetiirbten Praparate n sofort za-erkennen, dass es 
sich Unt Ie rhe Fosenacle It. Es hesitzen Ise os wohl lie dunk 


| MCTHE, 


braunen als aueh die gvelben Plementzellen ein oder zwei 
welche sich auf den ersten Bliek von den Kernen aller tibrigen 
henachbarten ZAcllarten unterscherden hasSseh, Nuk | sit viel meh 
cin vertheilies Chromatin besitzen als yene nod in Folwe dessen 


hedentend dunkler getirbt: erscheinen. 


BDlennius triglordes (Larve 


Cntersucht wurden ea. Zem lange Thiere. Die Brusttlossen 


waren attlallend lang und erschienen fast seliwarz, wihrend das 
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iibrige Thier nur sehr wenig Pigment enthielt. Bet genauerer 
Betrachtunge mit blossem Auge bemerkte man aul den Brusttlossen 
dichtstehende Lingliche sehwarze Flecke aut blassgelbem Grande. 
Unter dem Mikroskope wurde jeder der schwarzen  Flecke 
als eme  eimzige mehr oder weniger langgestreckte Pigment 
zelle omit) sehr dichtstehendem = — grauschwarzem Pigment er 
kanni (Fie, 6. Der Zellletb war lang und sehmalk An der 
Flossenbasis war das Verhiiltniss vom langen zum kurzen Durch 
eSSCT Ti LTOSsten, heh sali dort ZAcllen, deren liinester Durch 
messer bis zu OS0am und deren kiirzester Durchimesser O,)5:an 
betrugen. Die langen Durelmesser situuntheher schwarzer Pie 
mentzellen resp. ihre Verkingernugen standen ani den imittelsten 
Ilossenstralten suniihernd senkrecht und liefen somit cimande 
parallel, Das Piginent war in den Zellleibern so stark angehautt, 
(lass man nur einen hemogenen  Linghehen — selowarzbraunen 
Klumpen vor sich za haben glaubte. Nur sehwer sali ian einen 
vrdsseren oder zwei Kleinere etwas hellere,  schart) begrenzte 
Stellen cewéhnulich mehr in der Mitte des eanzen Zellterritoriunis. 
Sie entsprachen, wie aman an gebleichten und gefirbten Pripa 
raten erkennen konnte, den Kernen. Bei den hellsten Zellen 
elaubte i¢h im Zelllerbe emige hellere feine Linien zu sehen, denen 
ich aber witness kee weitere Bedeutunye helimessen ZU mntissen 
elaubte. Die e@wanz kurzen Aushiufer liefen, soweit sie von den 
breiten Seiten des Zellleibes ausgingen, cinander parallel. Die 
von den beiden Enden des Zellleibes  auseehenden Aushinter 
breiteten sich jedoch ficherartig aus 

\usser den selhwarzbraunen Pigientzelien salina noch velbe. 
welche jedoch weit Kleiner waren, und im Ganzen tebr roundel 
tussahen. 

Bleiechte man nun die Zellen und zwar nur unvollstindic. 
sodass der Zetlkérper hellbraun und die Austiuter ganz blass ge 
worden waren, so bot sich dem Beschauer bet Anwendung: stir 
kerer Systeme ein tiberraschendes Bild) dar: man sah aus 
nahmslos in peder Zelle und zwar im Zelllerbe ein 
von feinen hellen Linien gebildetes weitmase ht 
ves Netzwerk, das der Gestalt der Zelle entsprechend 
mehr oder weniger in die Linge gedehut war. oF. 7--10, 


Begrenzt wurde das Netz durch eine seharte m sich selbst 


zuriicklautende Linie. Von dieser Grenzlinie des Netzes gingen 
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nun immer temer werdende helle Strahlen bis in die Ausliufer 
der Zelle hinein. Bei grossen, stark in die Liinge gestreckten 
Zcllen waren diese Strahlen besonders an den Enden des nur 
einen schmalen Streifen einnelimenden Netzes ino grosser Zahil 
anvehiutt und zogen wie die Auskiufer tieherartig sich ausbrei 
tend in diese hinein. Von den tibrigen Theilen der Netzperipherie 
sah oman nur wenige Strahlen auseehen, die iiberdies nur scliwer 
Wahrzunehmen waren. Die Linien tm Inneren des Netzes ver 
liefen hier meist unregelmiissig. doch herrschten solche vor, welche 
inehr quer verlieten (Pig. 7). Besouders gilt dies tity diejenigen Zellen, 
hei denen das Verhiltniss vom langen zum kurzen Durchmesser 
ent mittleres war. Es Konnte lier soweit gehen, dass tiherhaupt 
nur wenige Linien, die senkrecht zum langen Durchmesser ver 
lieten, alleim omit der peripheren Line das Netz bildeten und 
somit eme mehr oder weniger regelniissige Figur darstellten 
Fig. 1 und 12). Die beiden Netzenden waren hier weniger spitz, 
bildeten auch nicht direkt die Centren tiir die radiiren Strahlen, 
vielmehr sehnitten sich die Verliingerungen der Letzteren in 
Punkten, die mehr im Inneren des Netzes lagen. Je kleiner und 
runder die ganzen Zellen waren, um so kleiner, runder und em 
facher waren auch die Netze. Ja, es konnte dies so weit gehen, 
dass tiberhaupt nur eine eimfache, einen Ring bildende Linte 
ohne jegliche Querlinien im timeren das Netz darstellte, von der 
dann wie gewéhnlich die strablig angeordneten Linien abgingen. 
hig. S und Aber auch ier ware die Strahlen an zwei 
im Weiltesten von cmoander entfernten Abschnitten des Ringes am 
stiirksten angehiintt. 

Wurden nun die Zellen vollstiindig gebleicht und dann in 
veeleneter Weise wetiirbt os. bei Sargus). so erlielt man dieselben 
Bilder, doch waren sie jetzt posithy, das heisst das Netzwerk er 
schien dunkel und zwar violett aut hellem rosaviolettem Unter 
erunde (Fig, I1--17). Das Netzwerk und die Strahlen = traten 
itheraus schart und deutlich hervor, waren jedoch sehr fein, se 
dass man sie anfangs nur omit: Miihe, bald aber leichter autfand. 
Man sah selir hiiutivy, (lass der (irenzfaden des Netzes, da Wwo 
viele Strahblen dicht bei cinander abgingen, etwas verdickt war, 
eme Erscheinung, welche man aueh oan negativen Bildern von 
unvollstindig vebleichten Zellen beobachten konnte. leh mochte 


noch hervorheben, dass das ganze Fadennetz sanunt den Strahlen 
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in einer einzigen Ebene lag, entsprechend der platten Gestalt 
der Zelle. Ich habe sorgtiltig nach einem Centralkérperchen ge 
sucht, aber auch nicht eine Andeutung von emem solehen ent- 
deecken kéunen. Das Protoplasina in den Maschen des Are 
plasimanetzes hatte die gleiche feinste, geriistartige Struktur wie 
ausserhalb desselben. Dao das Netzwerk stets in der Mitte der 
Zclle law, und vou der Poripherie desselben lie \ttractionsstrali 
lune ausgine, se bin ich iiberzeugt, dass das beschriebene Netz 
werk hier das Centrosoma resp. den Centralstab vertritt. In 
dheser Ansicht bestirkt mich noch der Uistand, dass die frag 
lichen Pigmentzellen alle Zellarten, in denen bis jetzt Cul dnl 
miatles Centrosama beobachtet wurde Guit Ausnahme der Eier., 
bei weltem an Grésse tibertraf. In kleineren Zellen gentigt em 
Kleines compactes Korperchen als Stiitzpunkt ftir die Archiplas 
mastrablen. ty den ungeheuren Pigmentzellen jedoch, in denen 
vielmal mehr Strahlen nothwendig sind, um dic grossen Pigment 
massen aut cinen Klompen zusammen zu zichen, bedart es eines 
weit) grésseren Ansatzgebietes fiir die Strahblen. Zudem kounte 
ja auch dureh cine Contraction des Netzwerks oder, wie ich das 
selhe entsprechend den Bezeichnungen .Centralkérperchen* und 
Centralstab’ nennen imdechte, des .Centralnetzes” die 
Wirkung der Contraction der Archiplasmastrablen noch verstirkt 
werden, falls sich dasselbe iiberhaupt zu contrahiren  vermag, 
wortiber ich wegen Materialmangel kee Untersuchungen ange 
stellt habe. Die verselnedenen Formen. ino welchen das Central 
nety auttrat es ghceh keines dem andern brauche ic¢ch wohl 
nicht cingehender zu beschreiben, als es weiter oben geschehen 
ist. Ein Blick aut die Figuren 7 bis 17 geniigt, um die Mannig 
faltiekeit derselben zu erkennen. 

Was die Kerne und thre Lagebezichungen zu dem Central 
nety anbelangt, so lag der Kern, wenn nur cimer vorhanden war, 
vewohnlich im Bereiche des Centralnetzes. Dabei ragten oft. 
wenn das Netz schmiiler als der kleinste Kerndurchmesser war, an 
nihernd eleicherosse Stiicke mut hemden Seiten liber dasselbe vor. 
Rs kam aber auch ver, dass ein Kern mit der einen Uliailtte im 
Netz, mit der anderen Hiltte ausserhalb desselben, oder aber dass er 
volistiindig ausserhalb lag. Waren zwer Kerne vorhanden. so komm 


ten sie jede belichige Lage einnehmen. Laven sie im tineren des 


Netzes, so liess sich bei scharfer Beobachtung fast stets deutlich 
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constatiren, dass die Fiiden desselben sich nicht etwa an die Kerne 
ansetzen resp. an ilmen endigen, sondern ununterbrochen tiber 
sie hinweggehen (Fig. 7,9, 10, t2 und 17). Lagen die hKerne 
ausserhalb, so sahich nie mit Sicherheit Archiplasimastrahlen nach 
ihnen hingehen. In Fig. 11 sieht es allerdings so aus, doch 
konnen die Strablen aueh gerade so gut an den Kernen vorbet 
eehen., Man muss tretz alledem die Moégliehkeit zugeben, dass 
doch Verbindungen mit dem Centralnetz existiren konnen, welche 
so fein sind, dass sie nicht gesehen wurden. 

Der Unistand, dass zwei Kerne vorhanden sein koénnen ist 
wohl auf Fragmentirunge eines antangs allem vorhandenen Kernes 
zuriickzutiiliven, wenigstens deuten tlete E’nschniirungen, die man 
zuwellen an Kernen findet, daraut bin. In Fig. 1 sind wiederum 
heide Kerne stark etngeschniirt. Ob es hier zu vollstiindiger 
Trenmnung gekommen sein wiirde, kann ich nicht sagen. Drei 
oder vier vollstiindig iselirte Kerne habe teh auch nicht mm einer 
Zclle vesehen. leh besitze za wenig Material, um diese Frage 
entscheiden zu kénnen. teh vermag aueh nicht anzugeben, ob 
das Archiplasma in irgend ciner Weise an der Fragmentirung 
betheiligt ist. Von emer Zellthetlung, ser es cimer direkten, set 
es clner indivekten, habe deh miehts bemerkt 

Zum Vergleich liabe teh noeh dis velben Pignentzellen 
abevebildet (Pig. PS). Dieselben sind viel Kleiner als die schwarz 
breunen und zeigen das gewoOlnliche mininale rondliche Central 
korperehen. Die Archiplasmastrahlen sind sehr spéiéirlieh und 
wenig deutheh. Es ist somit das Centralnetz eme Eigenthiim 
lichkeit einer bestummten sehr grossen Zellart, der braunen Pig 
mentzellen, wiihrend die kiemen gelben Zellen, welche die iibri 
ven Zellarten kau an Grésse iibertretfen, die  allbekannte 
\ttractionssphiire besitzen. Was die Kerne der gelben Pigment 
zellen betrift, so sind es gewébnlich zwei, ausnalimsweise babe 
ich auch drei und eimmal sowar vier beobachtet. Fast immer 
leven die Kerne so, dass sie gleiche Abstinde vom Centrosoma 
hesitzen. Nur selten ist es anders. Es unterseheiden sich se 
hilt lie eelben Pigementzellen aueh Ih diesem Punkte wesenthich 
von den sehwarzbraunen, ber denen. wie wir gesehen haben, die 


Kerne jede helichige Lagebezichung zum Archiplasma besitzen 


kounen, 
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Blennius ocellaris und triglotdes, altere Exemplare 
CLIN Cry achsenen stom s sid ( ie a hiil ISSCC Use 
Bei \V nen Blennin me odie) Verhéiltni ry ut 
lich andere geworden: die Prementzellen sid viel klemer und 
das ganze Zellterritorium ist nicht mehr in die 


sondern erscheint rundlich. Ist das Pigment vollstiindig ausevebret 


deve vestreckt, 


tet, so erkenut man im der Mitte der Zelle cine pigmentarme Stelle 
welehe bei den aut den Flossenstrahlen gelegenen Zellen melas 
rund, bei den zwischen den Straten eelegenen dagegen mehr 
eliptisch ist (Pig. 19 Die Lingsten Durchinesser dieser ellip 
tischen Felder aller Zellen verlauten mit cinander parallel und 
stehen anmihernd senkreeht auf den Flossenstrahlen. Die Zell 
leiber stellen grosse Platten dar, welche an den Riindern cicht 
stehende, verliiltnissmiéissie kurze Ausiiuter tragen und deshalb 
eezackt erschemen. Die gewébnliich in der ZAweitvahl vorhance 
nenen Kern liewen fast tmmer in der Mitte zwischen Centrum 
und Rand und stehen so, dass die Verkingerune der Hingsten 
Durchmesser durch den Mittelpunkt der Zelle geht, doch ist dies 
kein ostarres Gesetz. in den meisten Fallen sieht iman dis 
Kerne diberhaupt mielht. Die PiementkGrmehen Inlden zu dicht 
nebencinander liegenden Streifen geordnete Reihen. Es steht so 
aus, als ob die Streifen selmale tie lange Ausliuter darstellten 
Die ZAellen Hegen alle nahezu im emer Ebene und stehen so diehit, 
l : 


dass die Riinder cmander zam Theil ein weme bedecken 


I. 


Bleicht anan nun die Prementzellen und fiirbt man in ve 
ereneter Weise, so sielit aman eme sehr sehéne und deuthel 
\rchiplasmastrahlung. Die centrale Archiplasmaanhiiufung ist 


schart begrenzt und viel Kleiner als das Centralnetz der Blenninus 


larven Fie. 2PoO-24.. In den kletpsten Zellen ist sie kretsrund 
THT st iT klein, LaunZ ah (las Centralkdrp rel Cll der Leukor Vten 
des Salamanders ermnernd (Fie 24. Bei den grésseren Zellen 


zwischen den Strablen ist das centrale Archiplasma mehr oder 
weniger im die Linge gestreekt und hat iim grossen Ganzen 
Spindelform. Es kann vier bis: tiinfnal so lang als breit sein. 


Is ffirbt sich in allen seinen Theilen dunkler als die Umeehung 


Kig, 2PO—25. Von einem Netzwerk kKonnte tech niehts wahr 
nehmen. Ganz homovwen ist es jedoch nieht. mdem der Rand 


und etme vanz in der Mitte gelewene mehr oder weniger ling 


liche Stelle sich deuthich dunkler fiirben als das Uebrige. Eine 
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derbe Bindegewebsschicht, weleher die Zellen dicht anlagen, 
firbte sich stark mit, sedass ich weitere Details im centralen 
\rehiplasma nicht erkenmen kounte, Ueber die Kerne wurde 


weiter oben gesprochen, 


Fieraster acus. 

Zu den zierlichsten und zugleich gréssten Piementzellen 
evehdren unstreitig diejenigen im Bauchtelle von Fieraster acus. 
Kann thre Durchmesser doch die Groésse cmes Millimeters er 
reichen! Diese Zellen smi hereis Vou Mane rs in seer Monoera 
phic iiher lieraster beschrieben nid abeehbildet worden. Der Voll 
stiimdigkeit halber willich sie hier noch cinmal kurz beschreiben, 
Betrachtet man ber schwacher Vergrésserung das Bauchtell von 
der Aussenseite, so glaubt man aut einem dureh zahlretehe und 
dichtstehende Guaninbhittehen wie Silber elinzenden Untergrunde 
Gruppen von Pigmentzellen zu sehen, welche einen Kranz bilden 
wud deren Auskiufer so angeordnet sind, dass die gréssten der 
selben peripher stehen und sich auf grosse Strecken hin’ aus 
delnen, wiihrend die klemeren Auskiufer gegen das Centrum 
der Gruppe und auch seitlich sich erstreeken. Ganz in der 
Mitte einer jeden scheinbaren Zellgruppe sieht man bei dureh 
fallendem = Liehte eme Tritbune, als ob etwas Dunkles durch 
schimimere. Dreht man nun das Bauchtell um, se steht man, 
(lass die Tritbung durch eine grosse braunsclhwarze Pigmentzelle 
mit schembar ganz kurzen Auslinfern bedinet wird. Steht man 
venauer hing se bemerkt man, dass die Auskiuter in die Guanin 
cellschicht eindringen. Durch Verglereh der Betunde auf der inneren 
und diusseren Seite des Bauehtells erkennt man bald, dass die 
vermeintlichen Zellgruppen weiter nichts sind als die Endaus 
breitungen der durch die guaninhaltige Sehicht westreckten Aus 
liufer emer emzigen Zelle, 

Da der die dorsale Seite der Bauchhéhle tiberzichende Baueh 
fellabsehnitt sehr diinn ist und kein oder doch nur wenig Guanin 
enthilt, so liegen hier Zellleib und Auskiufer in einer Ebene, wes 
halh sich diese Zellen besser als die anderen zu Archiplasma . 





studien cignen. thre kurzen dicken Aushiufer theilen sich ge 
wohnlich sofort in mehrere sehmiilere, in radiirer Richtune weit 


hinzichende und sich zum Theil wieder spaitende Zweige, wel 


che in thren Endabselmitten @anz kurze seitlche Fortsiitzehen 
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zeigen. Die Auskiufer stehen so dicht, dass die iiberall sich an 
wihernd vleichbletbenden Zwischenriittie Kaun die Breite eines 
Auskiuters erreichen. Dao auel die Auskiuter selbst in allen 
Theilen ziemlich gleich breit sind, so macht das ganze Zellterri- 
torium den Emadruck grosser) Regelmiissigkeit (Fig. 2o Die 
rundlichen Zellleiber zeigen genau in der Mitte eime stiirkere 
Piementanhiutung., Von emer Strahlung ist niehts zu bemerken, 
wenigstens bei den kKleineren Pigmentzellen. Bet den erésseren 
kam es mir jedoch manchmal vor, als ob mehr gegen die Peri 
pherie hin die Pigmentkérnchen in radiiiren Reihen angeordnet 
wiiren, doch ist dies sehr undeutlich. Nie sah ich im Centrum 
eine mehr oder weniger deutlich begreuzte pigmentlose oder pig 
mentaurme Stelle. wie sie Solewer bei Esox und Peres beschrie 
ben hat und ieh bet zahlreichen anderen Kuochentischen ge 
sehen habe. 

Zwei schart begrenzte in der Niihe der Peripherie des 
Zcilleibes gelegene pigmentiirmere Stellen von eliptischer Gestalt 
weisen aut dasVorhandensein zweier Kerne hin. Niemals legen 
sie in’ der Mitte. 

DBleicht man diese dorsal gelegenen Bauehtellabsehnitte und 
firbt sie in der frither angegebenen Weise, so zeigen sich fol 
vende Verhiiltnisse.  Zuniichst muss constatirt werden, dass ich 
hiemals ein ty pisches Centrosoma beobachtete. statt dessen zeigt 
sich im centralen Abschnitte des Zelletbes, zundiclist ber obertlich 
licher Betrachtung ein nur schwach getiirbter verwaschener Fleck, 
der ye nach der Grosse der Zelle eime  gréssere oder kleinere 
Ausdelmung haben kann. Wendet man cine gute Oclinimersion 
an, und beobachtet man den Fleck cinige Zeit lang autmerksam, 
so sieht man ihn bald. vorausgesetzt, dass die Farbung cut ist 
und die Zellen tadellos fixirt sind, sich in cin telnes Liniensvstem 
auflosen (Fig. 26-057). Diese Linien verlauten stets geschiingelt 
und sind in manchen Fallen gréstentheis ungefihr emander parallel 
hig. 27). oder es herrsehen zwei und mehr Riehtungen vor 
(hig, PO. Die Zahl dieser Linien Hisst sich nieht recht be 
stimmen, jedentalls richtet sie sich nach der Ausdelmung des 
vanzen Liniensystems: je grésser dasselhe ist, um so mehr ee 
schlingelte Linien sind vorhanden. Gegen die Peripherie lin 


werden die Linten immer feiner und feiner, so dass sie sich 


schitesslich in dem diusserst femen Protoplasimamaschenwerk des 
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Zelilcibes verlieren. Bet diusserster Anstrengung des Sehvermégens 
sahien lie Lainie i dureh ein sehr zartes Maschenw erk mit cinander in} 
Verbindune stehen: es handelt sich somit tam ei Netzwerk. in 
dem besthmmte Faserziige besonders deutlich hervertreten. Das 
eanze Netzwerk hat) keimen seharten peripheren Abschluss, wie 
tel lems trizlomles Larve \ elnelr eelht CS allmiihheh 1h} 
(tits LP rcoterprlausinit des Zelllerbes fiber. ein Strahlensystem, Wie 


nan oes senst zu sehen vewoOlnt ist, konnte ich selbst nicht ei 


mal andeuttinesweise wahruchmen. Was die Ausdehnung des 
SANZCH \i hiplasinanetzes anbelanet sO stelit dasselby hich 
Winer Aur fePoss is Zellleibes iit selben Verhiiltniss. Sei 
Durchmesser kann die thilite des canzen Zellleibdurclimessers 
errerchen raed “tO i nech iibortie then bie. Vth Vest Ist Cs ye 
loch kleimer. 

\lles das. was bisher itiber das Netzwerk cvesagt wurde. 
riil hauptsiichheh Lilt die Vrosseren Pigmentzellen. Bel den 
Kleineren und besonders bei den Kleinsten Formen treten die im 


, +; tan Binal ™ | _ j ‘ ‘ lj 
Cre] este Nenu Veriaiienden | aserhn mehr geven ai 
na ] \ . Rae 6 } . 
haere ZUPUCH st (hil ie Cl] entliche NCTZLOTIn Thebr tb een 
P ¢ j ) =i) 1 } ; ° } ' : .: 
Vordergrund  tritt rig, ‘ .! Is Konnen pedech lhanerhin 
CHIACTiN WCHL Hhestimiufere biguren bitlelennede Luinien sehiirter 
el treed ris ’ yt fn wengen Fidlen, wenon die Zellen 
, kK , » «ind sdet «che ear —— ; 
iti | ‘ iN iiA li ‘ il itil riled tit Peibisa CACTI SE 
' a oe ] | 
\rehiplasiiines een eniieh kKiemen, ruondhehen Fleck. au 
i ; } . j } ad ] ' 
ake mia, Webh ©) hoeht bomeven erschemt, doch eme lx 
SOLE hetzartive Struktur nicht erkennen Kann. Diese korn 
tpyiede ‘y iss i - Cirhen { Cbergvan tia bishes adieemem 
beobawecht len orm (tes CeontralkGrpr retehis rig’. «A ae | 
, , : - 
Was nun necn adie Kerne anbelas rT oO heen dbesebben 
F , 
wie schon weiter oben bemerki., mie in der Mitte des Netzwerks 
: a) 5 paccdea ges vgs] : 
\W it Wil CS Deb ber Po pClrbibusharyve FEeSCTICI uci Te Dh Clem 


\usiiiuter, thre AZall scl Wikt von Cills lyIs (rel, letztere Aah 
konunt jedoch our selten vor (Pig. 26). Was ihre Grosse be 


trilit, so kenne ich keime andere Zellart, ber der sie so seln 


] } } , ! 1 
schwankt, ais gerade her den Pigimentzellen aus dem Bauehteile 
Verb hierasier. hi Bhiek atl die hicuren 2 We a4. welt iA 

- “Pare oe — ees as 
alle ber derselben Verer msscrTung Lezercimer sine, vird aes ©] 
kennen lassen. dno Fig. 2S und 30) sind noch die Kerne der 


darunter liegenden Bindewgewebszellen emeveszeiclinet. unm die kollo 
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sale Gréssendifferenz, die lier ciazie dastehen diirtte, zu ZeIZOn. 
Man muss dabei noch bedenken, dass die Piementzellen zwei 
solecher Riesenkerne  besitzen. ks ist noch zu bemerken. dass, 
wenn zwei Kerne vorhanden sind. ste gleich eross sind. Sind 
jedoch drei vorhanden, so sind gewobnlich zwet davon gleich 


vross, jeder von ilmen aber Klemer als der dritte (Fig. 26. 


ZAusammentassune. 


ite Eereebnisse “tus ohiven { ntel nehuneen 


yzussimen, so sehen wir zundiehbst, dass ber allen Pigimentzellen 


kassen wir kurz 


der Knochentische, sowobl bei denjenigen omit braunen und 
s¢chwarzem Pigment (Melanin) als aueh ber selehen mit gelbem 


wud rothem Parbstoff (Lipechrom), das Arehiplasma sehr stark 
entwiekelt ist, ja wir kénnen wohl beliaupten, dass Keine andere 
Zellart wenigstens der Wirbelithiere in der Archiplasmacuttaltung 


! es . : } 5 a Ba 1; . 
an die Pigmentzellen heranreicht, selbst nicht die Leucoeyvten 


des Salamanders. Liéasst sich doch Sei den braunen Piement- 
zellen auf den Schuppen des Riickens von Atherina in gebleich 
tem und nacheetiirbtem Zustande das Centrosoina bereits mit Ob 


*) 1 ' ' oa ° ail ° , ' 
wektiv 3 ound Oeular - Leitz) deutlich erkemen. Die Zahl dei 


\ichiplasmastraliten inuss besonders ber den grésseren Formen 
eine sehr erosse sein. Indem ailes aussireckbare und einziehbare 
Pigment in radiiren Rethen  geordnet ist und jede dieser 
Rethe einer Archiplasmatibrille catspricht. Auch an eebleichten 
nnd nachyvetiirbten Priparaten z Bb. vou Sargus aunularis lisst 
sich ilies lerelit erkenuen. es ist dies wohl als aer lanktion 


der Zellen zu erkliren: je stiirker und lebhaffer eine Zelle sich 
zusaminenzuzichen und iiberhaupt zu bewegen vermag. inn se 
kriiftiger muss aueh die contractile Substanz entwiekeit sein. 
Wir sehen dies qa aueh an den Leucocyten, besonders des Sa 
lamanders. wihrend z. B. die \ttractionssplidiren dey pithelion 
so fiberaus klein und unbedeutend sind, dass man sie nur bei 
subtilster Behandlung und dann nur unter besonders giinstigen 
Verhiiltnissen erkenmen kann, wie Flemming gezeigt hat. 
Was die Formen betrifft, in denen das Archiplasma in den 
Pigmentzelien der Knochentische auttritt, so ist es i weitaus den 
meisten Fiillen die typiscle Form der Attractionssphiire, deh. 


im Centrum cine kugelige dichte Arehiplasmaanhdintinge von 


wecehselnder Grdsse. und davon uach allen Seiten ausgelenee 
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wehr oder wenger zahlreiche Arehiplasmatiiden, wie Solger 
bereits ber Esox lucius, Perea thuviatilis ete. nachgewiesen hat. 
Es giebt jedoch, wie wir geselen haben, sehr abweichende For- 
men. Bei Sargus annularis ist die centrale Arehiplasma- 
wnhiiutinge mehr oder weniger in die Linge vestreckt (Central 
stab) und oes besitzt dieselbe noch cine besondere Struktur. 
ber Blennius trigloides schen wir an Stelle des dichten 
Centralkorpers oder Ceutralstabes ein schart begrenztes. weit 
aschiges Netzwerk von weehselnder Grosse und Gestalt. Vou 
der Peripherie des Netzes (Centralnetz) gehen die Archi 
plasinastrahlen aus und zwar sind sie, wenn das Netz mehr in 
die Liinge gestreckt ist.an den beiden Enden desselben radiir an 
eeorduet. Bem erwachsenen Blennius ist das grosse 
lockere Netz aut eimen viel) Kleineren, sich durelnwee dunkler 
fiirbenden, bald inehr rundlichen baid mehr in die Linge ge 
streckten, cliptisehen horper reducirt, der jedoch selir) walr 
secheinlich noch eine besondere Struktur besitzt, da cine mittler 
Partie und ein schimaler peripherer Streit) sich dunkler  fiirben 
als das Uelbnige. Bei Fieraster acus ist das centrale Arehi 


plastaa ebentalls Hetzlornie angeordnet, Die Maschen sind ye 


doch viel ftemer als bei Blennits, auch ist das Netzwerk nicht 
schart begrenzt, sondern geht allméllieh in das Spongioplasma 
fiber, so dass es nicht modglich ist, Archiplasina ven Spongio 


plasma scharf zu trennen. Von den das Netzwerk zusammen 


setzenden Archiplasmatiiden treten einzelne geschiiingelt: verlau 


fende besonders schart herver, die dann meist bestinite Richtun 
en eluschlagen. Archiplasmastrahlen waren nicht nachzuweisen, 
Wort aber nicht gesagt sei soll, dass solehe nicht vorhanden 
sind. = Vielleieht sind sie so fein, dass sie der Beobachtung ent 
wanercii sine. Auch bel Peis la Larve scheinen besondere 
\rchiplasmaverhdltnisse vorhanden zu sein, wenigstens deuten 
eigenthiiuliche belle Liniensvsteme, welche mit der gewéhnlichen 
Fora der Attractionssphiire nichts zu thun haben, darauthin. Ich 
habemir uur eine Larve verschatien kénnen und die Priiparate da 
von gingen vor dem Bleichen dureh einen ungliicklichen Zuafall zu 
Grunde. weshalb ich weitere Untersuchungen nicht anstellen 
konnte. 

Mit) Riiecksicht aut die besehriebenen besonderen Verbilt 


Wisse lel Knocheutis hen diirtte Cs wohl anvezelst sem, den 
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van Benedenschen Satz in Betreff der Attractionssphiire als 
Gemeingut aller Zellen etwas abzuindern und zu sagen: Eine 
jede Zelle besitzt cine besondere, gewisse Vor 
vinee in thr leitende Moditikation des Proto- 
plasmas, das Archiplasma. Dasselbe tritt in den 
meisten Fallen in der Form der typisehen Attrae- 
tionssphire mit Centrosoma und Strahlung aut. 
Es kommen jedoch von diesem Ty pus weit ab 
weichende Formen vor (Pigmentzellen gewisser 
Knochentisehe. 

All dic angetiihrten Betunde dindern an der Thatsache nichts, 
dass die Attractionssphiire die einzige typische Form des Arehi 
plasmas ist. Die sonderbaren Archiplasmaanordntngen in man- 
chen Pigmentzellen sind eben nur als rein sekundiire Verhiltnisse 
autzufassen.  Thertiir spricht auch der Unmistand, dass die betret- 
fenden Pigmentzellen, sowie besonders ihr Kern resp. ihre Kerne 
in bezug auf ihre Grésse eine ganz exceptionelle Stellung  ein- 
nehmen. Es kommen ja auch bei demselben Thier neben der 
abweichenden Form stets Formen vor, welche an die typische Attrac 
tioussphiire crinmern oder gar direkt als solehe zu bezeichnen sind. 

Die absonderlichen Verhiltnisse der Pigimentzellen, der 
iiberaus prichtige Anblick, den die meisten von ihnen gewihren, 
machen thre Untersuchung zu den interessantesten und anregend- 
sten Studien, die es giebt. Weeen der Deutlichkeit und grossen 
Ausdelnung der Attractionssphiire gerade bei den Pigmentzellen 
der Knochentische sind dieselben als) Demonstrationsobjekte ganz 


besonders zi empfehlen. 


Erklirung der Abbildungen auf den Tafeln XX PTTDund XXIV, 


Fie. 1. Braune Piementzellen aus der Riickentlosse von Sargus annu- 
laris. Die helie Linie im Zellleib deutet die Lage des Central- 
stabs an. Die Centralstibe siimimtlicher Pigmentzellen in den 
Flossen sowie auch in der Korperhaut lauten einander parallel. 
Leitz Obj. 3, Ocul. IL. 

Fie, 2—4. Gelbe Pigmentzellen von Sargus annularis mit Centralstab 
und Archiplasmastrahlen. In Fig. 20 ist ein Stiiek von der 
Zelle auf der rechten Seite abywerissen. Zeiss hom. Immers, !/;0. 


) 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 41 =) 
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Centralstiibe aus gelben Pigmentzellen von Sargus annularis, 
feine Piinktchen und Linien im Inneren zeigend. Zeiss hom. 
Immers. ! yo. 

Ein Stiick Brustflosse von Blennius trigloides (Larve) mit in 
die Linge vestreckten braunen Pigmentzellen. Die drei liings- 
verlautenden scharfbegrenzten Streiten sind Flossenstrahlen. 
Leitz Obj. 3, Oeul. L. 

10. Braune Pigmentzellen aus der Brusttlosse von Blennius 
trigloides (Larve), schwachgebleicht. Man = sieht das Central- 
netz und die von ihm ausgehende Archiplasmastrahlung. Beide 
erscheinen hell auf dunklem Grunde. Zeiss hom. Immers. ! jp. 
17. Braune Pigmentzellen aus der Brustflosse von Blennius 
trigloides (Larve), vollstiindig gebleicht und nachgetiirbt. Das 
Centralnetz und die Archiplasmastrahlung erscheinen dunkel 
auf hellem Grunde. Die Figuren 7—17 zeigen, in wie mannig- 
faltigen Gestalten das Centralnetz auftreten kann. Zeiss hom 
linmers. 'yo. 


Gelbe Pigmentzellen von Blennius trigloides (Larve). Pigment 
(Lipochrom) durch Alkohol ausgezogen. Die Centrosomen 


zeigen die gewohnliche Form.  Archiplasmastrahlen sehr 
schwach. Die Figuren 11-18 sind aus einem Priiparat ent- 
nommen, Zeiss hom. Lmmers. 445. 


Braune Pigmentzelle aus der Brusttlosse von Blennius ocel 
laris (grésseres Exemplar). Die der centralen) Archiplasma- 
anhiiufung entsprechende pigmentiirmere Stelle in’ der Mitte 
ist Hinwlich. Die beiden anderen pigmentarmen, dunkelum- 
siiumten Stellen deuten die Lage der beiden Kerne an. Leitz 
Obj. 7, Ocul. 1. 

24.) Braune Pigmentzellen aus der Brusttlosse von Blennius 
trigloides (grésseres Exemplar). Die centrale Arechiplasmaan- 
hiiufunge ist mehr oder weniger in die Linge gestreckt und 
schart begrenzt. In Figur 24 zeigt sie die vewohnliche Form 
des Centrosomas. Die Strahlung ist bei allen Zellen deutlich 
und reichlich. Zeiss hom. Immers. yo. 

Braune Pigmentzellen aus dem Dorsalabschnitt des Bauchtells 
von Fieraster acus. In der Mitte des Zellleibes tindet sich 
eine stiirkere Anhiiufung von Pigment. Die beiden Linglichen 
helleren Flecke deuten die Lage der Kerne an. Leitz Obj. 3, 
Ocul. IIL. 

37. Braune Pigmentzellen aus dem dorsalen Abschnitt des 
Bauchtells von Fieraster acus, gebleicht und nachgefiirbt. 
Das Centralnetz ist in den cinzelnen Zellen mehr oder weni 
ver ausgedelnt und geht allméihlich in die Umgebung tiber. 
Vou einer Strahlung ist nichts zu bemerken. In Figur 25 und 
27 herrschen in bestimmeter Richtung verlaufende geschliingelte 


Archiplasmafiiden vor. In den Figaren 28 und 30 sind auch 
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einige Kerne von gewoéhnlichen Bindegewebszellen mit darge- 
stellt, um die Gréssenunterschiede zu zeigen. In Figur 30 ist das 
Centralnetz nicht abgebildet, da es wegen der Dicke des Prii- 
parates nicht deutlich zu erkennen war. In Figur 57 niihert 
sich das Centralnetz der gewohnlichen Form des Centrosomas. 

Zeiss hom. lamers. !/;5 
In den Figuren 2—5, 11—18, 20—24 und 26—37 sind die Zell- 
contouren entweder gar nicht, oder doch nur diejenigen der Zellleiber 


anvedeutet. Sie waren eben meistens nicht deutlich. 


Die Mitteldarmdriise des F'lusskrebses und 
die amitotische Zelltheilung. 


Von 


Prof. Joh. Frenzel (Friedrichshagen) 


Hierzun Tatel NNV und NNVI 


is sind bereits gegen 1O Jahre vertlossen, seitdem ich cine 
Kleine Untersuchung iiber die Mitteldarmadriise der Crustaceen ! 
verdffentlicht habe.  Indem ich versuchte, gleichzeitig physiolo- 
gische Momente in Betraeht zu ziehen, hatte ich in Bezug aut 
die Decapoden iim Driisenepithel zweierlei Zellen  unterschieden, 
die Fett- und die Fermentzellen, erstere deshalb so benannt. weil 
sie einen aus Fettkiigelehen gebildeten Inhalt, letztere, weil 
sie einen typischen Fermentkliumpen tiihren, der dem nicht un- 
ithulich ist, welcher sich in den entsprechenden Zellen der Mittel- 
darmdriise der Mollusken®) vortindet. Obgleieh ich mich nun 


1) Joh. Frenzel, Ueber die Mitteldarmdriise der Crustaceen. 
Mittheil. d. Zool. Station zu Neapel, Bd. 5, S. 5O ft. 

2) Joh. Frenzel, Mikrographie der Mitteldarmdriise (Leber) der 

Mollusken, [. Theil. Nova Acta der Kaiserl. Leop-Carol. Deutsch. 

Akad. d. Naturforscher, Bd. 48, No.2, S.81f (Der zweite Theil dieser 


Mikrographie, seit fast 3 Jahren druckfertig, soll demniichst erscheinen.) 
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nicht auf die Untersuchung des frischen, iiberlebenden Gewebes 
heschriinkt, sondern auch die damals erst im Eimporbliihen  be- 
eriffene Paratlinmethode in ausgichiger Weise benutzt hatte, se 
so war ich doch in Betref? eines Punktes noch véllig im Dunk- 
len geblieben. Es war mir niimlich gelungen, im Sekret der 
venamnten Driise die Inhaltsbestandtheile beider Zellarten nach- 
zuweisen. Ebenso konnte ich zeigen, dass wenigstens die sog. 
Fermentzellen zweeks der Sekretion ganz unzweifelhatt zu Grunde 
gehen, indem sie sich yon der Basis des Epithels ablésen, um 
sich sodann unter steter Gréssenziunalnne abzukugeln, wobei 
vleichzeitig der Kern zu einem diinmmen Scheibchen zusammen 
schrumptt. Nur tiber die Art und Weise, wie die abgestossenen 
Zellen wieder ersetzt wurden, vermochte ich Keine bestimmten 
Angaben zu machen, mit Ausnalune derjenigen, welche sich aut 
die Ersatzzellen selbst bezogen. leh sagte damals  folgen- 
des (1. e. pag. 79): ~Wie weiter unten noch hesprochen wer 
den soll, gehen diese Zellen {i e. die Fermentzellen| behuts der 
Sekrethbildung zu Grunde. Daher erklirt sich die reichliche 
Menge der ErsatzzeHlen, welehe in manchen Querschnitten die 
der fertigen Sekretzellen tibersteigt. Woher diese Zellen nun ihren 
eigentlichen Ursprung nelinen, ist noch unklar. Es ist mir, wie 
vesagt, mie eeeliickt, Theilungsbilder an Kernen oder Zellen zu 
finden, auel nicht etwa zwei Kerne in einer Zelle, oder etwa 
einen bisquitférmigen Kern. Dao ich im Darm der Krebse wid 
Insekten habe Theilungstiguren finden Kounen, und da gerade 
hier die Zelltheilang eine sehr lebhatte und héiutige sein imiisste, 
wie sich aus der erossen Anzahl der Ersatzzellen sehliessen lisst, 
so glaube ich, dass sich bei der Conservirung unbedingt Spuren 
einer solchen Theilung hiitten erhalten miissen, wenn sie eben 
hier stattfiinde. Auch P. Maver hat in der sog. Leber der 
Caprelliden nichts Derartiges sehen kommen, und Weber sagt in 
Betret! der Isopoden ausdriicklich (Loe. p. 402): .Eine Zellthei- 
lung selbst wurde niemals bemerkt, mit Ausschluss der indiffe- 
renten Zellen des biinden Endes der Schliuche*. Dass — er 
aber an dieser Stelle mit Sicherheit cine Zelltheilung bemerkt 
hat, liisst sich aus diesen Worten nicht erschliessen, wie er auch 
nirgends in seiner Abhandlung auf diesen Punkt wieder zuriick- 


kommt.” fii Ansehluss daran sehien es mir angebracht, der 
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Ansicht P. Mayer's!) zu gedenken, der annahm, dass die Epithel- 
zellen der Driise von hinten her, .durch Nachschub“ ersetzt 
werden. In der That*, so fuhr ich fort, .besteht das Epithel 
des Schlauchendes wie bei den Caprelliden, so auch bei den 
Decapoden aus kleinen isodiametrischen Zellen, welehe steh 
stark tingiren lassen und einen grossen kugeli- 
een Kern besitzen. Ferner enthalten sie ein grobkérniges 
Protoplasma, ganz ihnlich dem der jungen Fermentzellen, Sie 
haben demnach ganz die Eigenschatten jugendlicher wachsender 
Zellen, und es ist daher wohl méglich, dass sie ein Keime pt- 
thel darstellen, welches durch fortwihrende Theilungen Zellen 
bildet, die sich vorsehieben und zu den reiten Zellen auswach 
sen* ete. leh schloss endlich mit dem Satze: Es ist mir je 
doch auch hier bei den Decapoden eben so wenig wie ?. Mayer 
hei den Caprellen gelungen, Theilungstormen irgend welcher Art 
autzutinden: denn in den Kernen liess sich nichts weiter als ein 
schénes Netzwerk wahrnehmen” ete. 

Wie man sieht, handelte es sich hier um eine sehr empfind- 
liche Liieke in den Beobachtungen, eine Liicke, die um so eler 
ausgetiillt werden musste, als gerade die Vermehrung der Zellen 
eine der interessantesten Tagestragen in’ der neueren Histologie 
geworden war. Ich hielt es daher fiir cine ernste Verpflichtung, 
die fritheren Untersuchungen wieder autzunehmen, um eimen er- 
neuerten Versuch, sie zum Absehluss zu bringen, zu machen. In 
der That gelang es mir denn auch, in Zuptpriiparaten der Mittel- 
darmdriise des Carcinus maenas jiingere Zellen mit zwei Kernen 
zu konstatiren und auch selche, wo der Kern die sog. Bisquit- 
form zeigte?). Da ich andererseits mitotische Theilungen an 
eleicher Stelle giinzlich vermisste, so sehloss ich, dass sich die 
Epithelzellen dieser Driise auf amitotisehem Wege vermehr- 
ten, ein Vorgang, den ich als nukleolire Kernhalbirung 
bezeichnete, desshalb, weil hier im Gegensatz zur Mitose der 
Nucleolus wiihrend der Theilung nieht verloren geht. 


1) Dr. Paul Mayer, Die Caprelliden des Golfs von Neapel ete. 
Monographie. Leipzig 1892. 
2) Joh. Frenzel, Die nukleoliire Kernhalbirung. Ein Beitrag zur 


Kenntniss des Zellkerns und der amitotischen Hpithelregeneration, 
Arch. fiir mikr. Anat., Bd. 39, S. 1f. 
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Bald, nachdem die obige kleme Untersuchung veréffentlicht 
war, machten Hl. BE. Ziegler und O. vom Rath gemeinsam 
nicht unerhebliche Bedenken gegen meine Resultate geltend'), 
Sie richteten niimlich ihr Augenmerk wieder auf das blinde Ende 
des Driisenschlauches und = fanden dort konstant bei jugend 
lichen Exemplaren des Flusskrebses zahlreiche Mitosen, so dass 
diese wohl zu ciner Regeneration des Gewebes, zu eimem Ersatz 
der verloren gehenden Zellen ausreichen konnten. Etwas anders 
hingegen stellte sich das Resultat bei ausgewachsenen Krebsen: 
denn hier wurden blos bet zwei Exemplaren derartige Mitosen in 
grosser) Menge angetroffen, bei einer erheblich grésseren Zahl 
mindestens 12) jedoch nieht.  Intolgedessen warden dic beiden 
Autoren zu dem Schlusse geftihrt (le. p. 749). dass ber er 
wachsenen Krebsen das Auttreten der Mitosen in’ den Leber 
schliiuchen cin periodisches seit, wie ja auch bei den Wirbel- 
thieren dieses Auttreten meistens .schubweise* ertolge.  Dabei 
wurde freilich die amitotisehe Theilung in dem Sehlauche selbst 
von den Genannten nicht in Abrede gestellt. Sie) gaben mithin 
m, dass sich Zellen, die sich bereits zur Sekretbildung an 
schicken, noch einmal amitetisch theilen kénnen, hielten im 
Uebrigen indessen daran fest, dass die eigentliche Regeneration 
des Epithels von dem genannten Keimlager im oberen Schlauch 
ende ausgehe. 

Bei meimer tritheren Untersuehung hatte ich junge, noch 
nicht ausgewachsene Individuen, oder solche, welche mir irgend 
wie abnorm, oder in-iutung begriffen ete. sehienen, giinzlich 
ausser Betracht gelassen. Wo es sich um das Aussehen und die 
Thitigkeit cimer Driise handelte, glaubte ich nur solche Objekte 
verwenden zu diirfen, welche véllig normal erschienen und wo 
die Driise auf der Héhe ihrer Entwicklung zweitellos stand. Die 
Verschiedenheit der Objekte, welche Ziegler und vom Rath 
cinerseits und mir andererseits zur Untersuchung vorlagen, moehte 
also schon so verschiedene Resultate zu Tage fordern, und die 
Gleichheit der Objekte hatte vermuthlich eine Uebereimstimmung 
oder doch nahezu eine selche ergeben, soweit es sich wenig- 
stens wm das Vorhandenscin von Mitosen im = blinden Sehlauch- 


1) Prot. H. k. Ziegler und Dr. ©. vom Rath, Die amitotische 
Zelltheilung bei den Arthropoden, Bioloe. Centralblatt XI, S. 744 f. 
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ende und ihr Fehlen im secernirenden Driisenabschnitt handelt. 
Hierzu gesellt sich noeh ein Umstand, der, wie mir scheint, nicht 
geniigend beachtet worden ist. Man kann niimlich meiner Mei- 
nung nach nicht schlechtweg von .ausgewachsenen* Krebsen 
sprechen. Denn diejenigen, welche wir als solche bezeichnen 
unl deren Alter wir kaum = bestimmt zu schiitzen vermégen, 
stellen doch nur einen Zustand vor, in welchem das Wachsthum 
nur noch sehr langsam fortschreitet, olhme indessen giinz- 
lich zum Stillstand gekommen zu sein. Die Krebse, und nament- 
lich die Flusskrebse, gehéren niimlich za jenen zahlreichen Thieren, 
deren Wachsthumsfiithigkeit eine nahezu unbegrenzte ist, und die 
nur deswegen fiir gewéhnlich nicht iiber ein bestimmteres Maass 
hinauskommen, weil iussere Ursachen, wie ihre Feinde u.s. w. 
sie daran verhindern. Wo sie sich jedoch ungestért weiter ent- 
wickeln kénnen, da vermégen sie eine ganz betrichtliche Grosse 
zu erreichen, wie man dies an vereinzelten Exemplaren sehen 
kann. So hat der Flusskrebs, der einst bei Gelegenheit der 
Feier des sog. Stralauer Fischzuges oberhalb Berlins in der Spree 
gvefangen wurde, fast die Demensionen eines Seehummers'), und 
der sog. Rolf Krake, das sagenhatte Seeungeheuer, mag auch 
nichts weiter vorstellen als eimen ins Riesenhatte gewachsenen 
Octopus. Geht man mithin von diesen Gesichtspunkten aus, 
so wird man jeden Flusskrebs von gewéhnlichen Dimensionen 
ebensogut als jung wie als ausgewachsen bezeichnen  diirfen. 
und es kann dann nicht Wunder nehmen, wenn das blinde Ende 
der Mitteldarmdriisenschliuche tort und fort noch vereinzelte 
Mitosen autweist. Mit zunehmendem Alter des Thieres, mit dem 


1) Vergl auch: T. H. Huxley, Der Krebs. Eine Einleitung 


in das Studium der Zoologie. — Internat. wissenschattl Bibliothek, 
td. AS (ISS8L), p. 27: .Der Krebs wiichst in der Jugend rasch, nimmt 


aber im fortschreitenden Alter immer langsamer an Grésse zu. Das 
junge Thier, das eben das Ei verlassen hat, ist von griiulicher Farbe 
und etwa 9mm Linge. Am Ende des Jahres kann er fast 4!,em er- 
reicht haben. Krebse von einem Jahr sind Gem lang, von 2 Jahr 81/5, 
von 3 Jahren 10'/,, von 4 fast 13'., und von 5 Jahren 15 ¢m lang. 
Sie wachsen auch dann nock fort, bis sie in Ausnahmetiillen 20—25 em 
Liinge erreichen*; ete. — Mir ist iiber den Verbleib des erstgenannten 


(Stralauer) Krebses leider nichts bekannt geworden, trotz vielseitiger 
Nachfrage. Ein iihnliches Objekt wird jedoch im zoologischen Institut 
der landwirthschattl Hochschule zu Berlin autbewahrt. 
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immer langsamer werdenden Wachsthum und den spiirlicheren 
Iiutungen miissten diese immer seltener werden, vielleicht, um 
nur noch periodisch zu gewissen Zeiten aufzutreten, wiihrend sie 
zu anderen Zeiten giinzlich zu) vermissen wiiren').  Vergleicht 
man nun mit diesen Folgerungen die Resultate, zu denen ich 
friiher gelangt war, sewie aueh diejenigen, welche von Hl. E. 
Zieeler und vom Rath herriihren, so wird man finden, dass 
sie durehaus berechtigt sind. Man wird dann aber noch einmal 
danach fragen, auf welche Weise denn nun eigentlich der Zeller- 
satz, um nicht zu sagen: die Zellregeneration, in der Mitteldarm- 
driise der Krebse vor sich gehe; denn in meiner letzten Mitthei 
lung iiber diesen Gegenstand (.Nucleoliire Kernhalbirung*) hatte 
ich mich ja eigentlich darauf beschriinkt, das Vorkommen von 
amitotischen Kerntheilungen nachzuweisen, wiihrend alles Uebrige 
im Hintergrunde blieb, geradeso, wie es Ziegler und vom Rath 
hinsichtlich der Mitesen thaten. Da nun allerdings der Zwiespalt 
zwischen diesen Letzteren und mir kein allzugrosser mehr ist, 
so méechte es vielleicht) cinigermaassen itbertliissig erscheinen, 
wenn dieses Thema noch einmal eingehender behandelt wird. 
Kine andere Untersuchung, die freilich scheinbar auf einem ganz 
anderen Gebiete gemacht wurde, lenkte jedoch meine Autmerk- 
suinkeit von Neuem diesem Gegenstande zu und war die unmit- 
telbare Veranlassung zu der nachtoleenden Mittheilung, die ich 
soust, Wie gesaet, gerne noch zuriickgehalten hiitte. 

Wie schon oben angedeutet worden, sehen Ziegler und 
vom Rath das blinde Driisenschlanuchende als ein Keimlager 
an, von wo aus die jugendlichen Zellen allmihlich nach dem 
entgegengesetzten) Schlauchtheile zu wandern, wobei sie mehr 
und mehr auswachsen, das Sekret bilden u.s. we. Ganz das Niim- 
liche behauptet nun auch Bizzozero®, tiir den Darmtraktus der 
Wirbelthiere, speciell der Siiugethiere, mdem= er angiebt, dass 
die Beeherzellen, welehe sich auf der freien Ohertliche des Epi- 
thels finden, nieht hier, sondern vielmehr in den DBlindsiiekehen 


entstehen durch Mitose . vou wo aus sie sodann allmiihlich 


1) Siehe auch weiter unten 


2) G. Bigzozero, Ueber die schlauchtOrmigen Driisen des Maven 


darmkanals und die Beziehung ihres Epithels zu dem Obertlichenepi 


thel der Sehleimhaut,. Dies. Arch., Bd. 40 (1892), No. 3, S. 3251. 
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nach jener Oberfliche hinriicken, um hier endlich unter steter 
Sekretion zu Grunde zu gehen. Wiirde man sich mithin§ diese 
Blindsiicke als tubulése, Linger gestreckte Sehliiuche vorstellen, 
welehe so dicht aneinandergedringt stehen, dass das zwischen 
ihnen liegende freie Epithel zam Verschwinden kommt, so hiitte 
man ganz das Bild, wie es die Mitteldarmdriise der Krebse dar- 
bietet. Fiir den Fall also, dass die Angaben Bizzozero’s sich 
bestitigen sollten, lige somit nichts niher, als sie auch auf diese 
letztere Driise, ja sogar aut viele andere Driisen zu verallgemei- 
nern; und da mir nun seheint, dass hier weniger ein besonderer 
Fall als vielmehr eine prineipiell wichtige Frage in 
Betracht kommt, se glaubte ich Grund genug zu haben, das 
letzte) Bedenken vor einer” vielleicht  vertriihten Publikation 
schwinden zu lassen. 

Vor mehr als Jahrestrist schlug ich Herrn Prof. Charles 
Iluber aus Michigan (U.S. A.) vor. im Verein mit mir die Mittel- 
darmariise des Flusskrebses emer eingehenderen Untersuchung 
yu unterzichen. Ausser den oben schon entwickelten Fragen 
driingten sich uns noch eine Reihe anderer auf, denen wir an 
der Hand dieses Gewebes, das sich durch seine grossen Elemente 
auszeichnet, niher zu treten gedachten.  Einerseits war es unser 
Ziel, die Wirksamkeit und die Erfolge emer grossen Anzahl von 
Fixirungs- und Conservirungsmitteln zu erforschen, andererseits 
aber auch aut dem Gebiete der feineren Anatomie der Zelle 
weiter zu dringen. Da wir jedoch Beide in anderen Richtungen 
vollaut beschiittigt waren und da Herr Huber bedauerlicherweise 
alsbald in seine Heimath zuriickkebrte, so blieb es mehr bei 
einem frommen Wunsche, und es resultirten nur eine miissige 
Anzahl allerdings zum Theil ausgezeichneter Priiparate, von denen 
die gelungensten von Herrn Huber herriilirten. Es sei dieser 
letztere Punkt deswegen besonders betont, als es ungemein 
sechwierlg ist, gerade von der Mitteldarmdriise des Flusskrebses 
gute Schnittpriiparate zu erhalten, eine Erfahrung, die ich bereits 
friiher gemacht und die uns auch vom Hérensagen mannigtach 
hestiitigt wurde. Ja, aueh H. E. Ziegler und vom Rath 
scheinen, nach der von ithnen gegebenen Abbildung wenigstens 
au urtheilen, durchaus Keine mustergiiltigen Priiparate vor sich 
gehabt zu haben. 


Das einem méglichst gut genihrten oder frisch gefangenen 
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und lebenskraftigen Krebse entnommene Gewebe hiirteten wir in 
recht kleinen Stiicken — etwa von Erbsengrisse — die wir gewohn- 
lich vondenidiussersten Enden der umfangreichen Driise mit der Scheere 
und unter Vermeidung von Quetsehungen abtrennten. Gute Krebse 
waren nicht leicht zu beschalfen, da diese Thiere in Folge der 
Krebspest vor einigen Jahren in der Spree und den anderen 
(ewiissern fast voéllig ausgerottet worden sind. Wir erhielten 
jedoch aus einem Wiesenbach (Fliess) bei Friedrichshagen einige 
Krebse, die ich als halbgross bezeichnen méchte, d. h. von 
hichstens 10cm Totalliinge, gemessen bei gestrecktem Leib vom 
Koptstachel bis zur Schwanzspitze. Diese Thiere mochten also 
schon emige (2-—3) Jahre alt sein; sie waren weder ganz jung, 
noch eigentlich ausgewachsen. 

Von unsern Conservirungsmethoden seien nur diejenigen 
cenannt, die nieht giinzlich fehlschlugen. Als wirklich brauch- 
bar von diesen erwies sich nun eine Kombination, welche zu 
empfehlen ich schon friiher mehrtach Gelegenheit hatte, néimlich 
cine) Kombination von gleichen Theilen gesiittigter wiisseriger 
Sublimatlhisung mit 10°/,iger Salpetersiiure, auch mit einem ge- 
ringen Zusatz von Alkohol angewendet. Dieselbe  Fliissigkeit 
warm angewendet, liess einen Vortheil nicht erkennen. doch 
gab auch heisse wiisserige Sublimatlisung allein recht gute 
Bilder, soweit es sich wenigstens um den Zellleib und dessen — 
Inhaltshestandtheile handelt. Der Kern treilich wurde ganz ditfus, 
und es scheint so, als wenn eine Lésung aus ihm heraustrat, 
die sich um den Kern herum vertheilte. Ein leidlich gutes Re- 
sultat liess sich ferner mit einem Gemisch von Pikrinsiiure und 
Sublimat erzielen; Gemische von Osmiumsiiure jedoch liessen 
véllig im Stich, da diese Substanz nicht nur ungemein schwer 
in dies Gewebe eindringt, sondern auch das massenhafte Fett 
so schwarz tirbt, dass man yon den iibrigen Zellbestandtheilen 
nichts Deutliches mehr sieht. Einzig und allein die Kerne wur- 
den — wie kaum anders zu erwarten gut fixirt. Das Gleiche 
muss endlich auch von Platinehlorid gelten, das theils mit Subli- 
mat oder mit Chromsiure kombinirt wurde. Es gab bei weitem 
nicht den bei der Mitteldarmdriise der Seekrebse gehabten Erfolg. 
Alles in Allem genommen lisst sich mithin erkennen, dass behuts 
der Conservirung der Mitteldarmdriise des Flusskrebses das Queck- 
silbersublimat, sei es fiir sich, sei es in einer Mischung ange- 








Die Mitteldarmdriise des Fiusskrebses u. die amitotische Zelltheilung. 397 


wendet, das giinstigste Resultat ergiebt, allerdings immer nur so 
weit, als es sich um Darstellung der Zellgrenzen und 
um gute Abgrenzung der Zellinhaltsbestandtheile 
handelt. Wie ein Blick jedoch auf beiliegende Tafel lehren 
wird, ist die Kernstruktur freilich nur missig gut erhalten. 
Diese Methode reicht inde. en vollkommen aus zu erkennen, was 
eine Mitose und was keine ist; und das ist ja das, was wir im 
Wesentlichen za verlangen hatten. 

Die Gewebsstiickchen verblichen verschieden lange Zeit, 
jedoch nicht unter ', Stunde in der Hiirtungstliissigkeit; dann 
wurden sie zu Parattinschnitten verarbeitet. Zum Autkleben der 
letzteren benutzte Herr Huber sein bereits bekannt gemachtes 
Verfahren, indem er sie zanichst auf erwirmtes Wasser legte 
und dann mittels eines mit Eiweiss ganz diinn iiberstrichenen 
Objekttriigers auttischte. Als Fiirbungsmittel zogen wir die 
Benda/’sche Satranin-Lichtgriintirbung allen anderen vor'). Sie 
vibt nicht nur eine dem Auge wohlthuende Contrasttirbung, 
sondern auch ungemein distinkte Bilder, wie ich versucht habe, 
aut ‘Tat. NNV_ darzustellen. Sehr schén ist ferner auch eine 
Hiimatoxvlin-Eosintinktion, sowie [imatoxyvlin-Carmin resp. Hiima- 


toxvlin allein. 


lL. Die Vermehrung der Fermentzellen. 


Betrachtet man irgend eine Stelle eines Driisensehlauches, 
von seinem blinden Ende und dessen allerniichster Nachbarsehaft 
abgesehen, so fallen sofort die) Fermentzellen in’ allen) Stadien 
der Entwicklung aut. Verfolet man diese Entwicklung nun mehr 
und mehr zuriiek, so gelangt man zu kleineren aber immerhin 
noch ziemlich grossen Zellen, die ausnalimslos mit breiter Basis in der 
Tiefe des Epithels der tunica propria autsitzen. Schematisch ausge- 
driickt haben sie etwa die Gestalt einer gleichseitigen Pyramide, 
deren Seiten von sphérischen Dreiecken gebildet sind (Taf. XXYV, 
Fig. 1). Derartige Zellen sind in einem Querschnitt mindestens ebenso 
reichlich anzutretfen, wie vollig ausgereifte, und man kann wohl 
den Eindruck erhalten, als wenn fiir jede auszustossende Zelle 
ein Ersatz vorhanden sei. Der Kern dieser jugendlichen Zellen 


1) Dr. C. Benda, Verhandl. der Anatom. Gesellsch. VI (1892); 


ferner: Verhandl. der physiolog. Gesellsch. zu Berlin. 1892. 
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ist stets von betriichtlicher Grisse und kugelig, was aber nur 
dann gut erkannt werden kann, wenn er im Sehnitt voll und ganz 
getroffen ist, wenn also etwa ein grésster Kreis durch ihn gelegt 
worden ist. Bei den betriichtlichen Dimensionen dieser Elemente 
ist es daher rathsam, die Sehnitte nicht zu diinn auszufiihren, 
10u Dicke ist zweckmiissig, wihrend sich 5u schon als zu we- 
nig erweist. So bin ich der Ansicht, dass in Fig. 1 Tat. NNV der 
Doppelkern nur theilweise getroffen ist, infolgedessen er auffillig 
und ausnehmend klein erscheint. Oft ist nun an dem Kern einer 
solchen jugendlichen Zelle nichts Besonderes wahrzunehmen, Er 
zeigt den typischen Blischenbau und fiihrt einen meist excentrisch 
liegenden grossen, rundlichen Nucleolus, welcher bei einer Doppel- 
fiirbung mit Lichtgriin-Safranin von beiden Farbstotfen aufnimit, 
infolgedessen er eine bliuliche oder violette Mischtarbe zeigt, 
wiihrend das spirliche und lockere Chromatingeriist roth, das 
achromatische oder Liningeriist griin und der sog. Kernsatt 
farblos sind. Bei sehr guter Fixirung sieht man, wie der diussere 
Umtang des Kernes, um nicht zu sagen: seine Membran, sowie 
das Fadenwerk griin ist und wie dann die chromatische Substanz 
lings oder auf diesem in Gestalt von Kérnchen aufgereiht er- 
scheint. Gewéhnlich indessen fliessen diese zu einzelnen unregel- 
miissigen Trépfehen, den sog. Knotenpunkten zusammen, die se- 
mit vermuthlich als Kunstprodukte, als Fehler der Teehnik zu 
hetrachten sind. Ebenso bildet die griingetiirbte Substanz melr- 
fache Trépfehen und Flecken (Fig. 2 und 3, Tat. XXV). Ganz 
deutlich jedoch kann man in jedem Kern dreierlei versehieden 
eefiirbte Gebilde erkennen, von denen nur der Nucleolus bald 
mehr nach dem einen, bald) mehr nach dem anderen Farbstoff 
hinneigt, je nachdem zufiillig im Priparat der eine oder der 
andere von beiden iiberwiegt. Diese Erscheinung bewahrheitet 
sich auch bei anderen Farbungen z. B. bei Behandlung mit Hié- 
matoxylin und Eosin (Taf. XXVI, Fig. 4), oder mit Hiimatoxylin 
und Safranin (Taf. XXVI, Pig. 1, 2) u.s w. 

Ist nun auch, wie schon weiter oben angedeutet worden, 
in den vorhegenden Priiparaten, die Kernstruktur nicht in muster- 
giltiger Form erhalten, so ist das Bild doch klar genug, um den 
Eindruck herverzuruten, dass es sich hinsiehtlich solcher Kerne 
auf keinen Fall etwa um sehlecht ftixirte mitotische Figuren han- 
deln kann. Gegen cine solehe Auffassung spriiche vor allem 
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schon das ganz konstante Vorhandensein des Nucleolus, der nur dann 
undeutlich ist, wenn die Tinktion iiberhaupt gerade eine blasse, oder 
der nur dann ginzlich zu vermissen ist, wenn er zufillig gerade nicht 
in den betreffenden Schnitt gefallen ist. So fehlt er z. B. in der etwas 
reiferen Zelle, die in Fig. 10, Taf. XXV_ dargestellt ist. Aber 
es ist unschwer zu erkennen, dass hier nur cin schmaler Streifen 
ciner viel breiteren Zelle iibrig geblieben und dass deshalb auch 
vom Kern nur ein Theilstiick darin enthalten ist. Man kann 
nun auch alle Priparate durchmustern so oft und soviel wie man 
will, es gelingt nicht, auch nur eimmal einer cinzigen Mitose oder 
ciner daraut zu beziehenden Figur innerhalb dieser jugendlichen 
Fermentzellen habhaft zu werden. Um ganz vorsichtig zu sein, 
so méchte ich zwar nicht behaupten, dass jede Méglichkeit, dass 
diese Zellen sich mitotisch vermehren, damit widerlegt sei; es 
wiire ja denkbar, dass sich hin und wieder eimmal hierher eine 
Mitose verirrte, aber das eine wird man anerkennen miissen, 
dass, wenn diese Zellen sich tiberhaupt theilen, dass dann we- 
higstens die imitotische Theilung nicht die gewéhnliche, typische 
und normale sein kann. Dies ist ein Schluss, den ich schon bei 
friiherer Gelegenheit gezogen hatte. Es bleibt mithin jetzt nur noch 
iibrig nachzusehen, ob diese Zellen und wie sie sich theilen, 
Bereits an friiherer Stelle hatte ich auszufiihren versucht '), 
dass es hinsichtlich des ersteren Punktes, d. bh. hinsichtlich der 
Frage, ob sich gewisse Zellen iiberhaupt theilen, geniigt zu be- 
weisen, dass der Kern sich theilt) und dass in reiferen Zellen 
stets nur ein Kern vorhanden ist. Dann muss sich folgerichtig 
die erstgenannte Zelle eben so gut wie ihr Kern getheilt haben, 
wenn man nicht annehmen will, es set der bei der Theilung ent- 
standene 2. Kern etwa auf irgend eine Weise zu Grunde = ge- 
vangen. Eime solehe Annahme wiire, das sei hier schon hervor- 
gehoben, an diesem Orte durchaus unstatthatt; aber sie kénnte 
doch als Eimwand erhoben werden, wesshalb sie ebentalls eine 
sorgtiltige Beriicksichtigung verdient. Noch eleganter wire aller- 
dings das Resultat, wenn man auch unzweideutige Zellthei- 
lungsbilder aufzuweisen hiitte. Aber wenn es sich um 
mitotisehe Theilungen handelt, so ist man ja auch meist 
schon damit zufrieden, die Kernmitose festgestellt zu haben, und 


1) Nucleoliire Kernhalbirung |. ¢. p. 168, 
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fragt nicht mehr allzuviel nach der dann als selbstverstiindlich 
angesehenen daraut folgenden Zelltheilung. Ich zweitle auch nicht, 
dass es an cinem giinstigeren Objekte als es unsere Driise ist, 
nicht sehwer fallen diirfte, solche Zelltheilangsbilder zu konsta- 
tiren. Tier jedoch, wo die Fixirung des Gewebes an und fiir 
sich schon eine so schwierige ist, dass immerhin doch nur wenige 
Epithelzellen klar und deutlich genug ausgepriigt erscheinen, ist 
leider eine Beschriinkung derartiger Anspriiche geboten. Dazu 
kommt nun noch der Umstand hinzu, dass vermuthlich die Thei- 
lung der Zelle rasch, viel rascher als die des Kerns verliutft, 
(lass sie vielleicht erst eimsetzt, nachdem die letztere fast beendet 
ist. So wenigstens wiirden sich die Bilder deuten lassen, die 
im nachfolgenden noch besprochen werden sollen, und abhnlich 
so ist es doch auch bei mitotischen Theilungen. 

Geht man nun wieder auf die jungen Zellen zuriick, so findet 
man inihnen gewéhnlich wie bereits angegeben, einen grossen, run- 
den Kern mit einem einzigen grossen Nucleolus. Ausserdem. sieht 
man, wenn auch seltner, ganz ebenso beschatfene Zellen, in denen 
der Kern schon gestreckt ist und zwei von cinander getrennt 
liegende Nucleolen beherbergt (Taf. NXNV, Fig. 3). Endlich gelingt 
es auch, wenngleich cigentlich ziemlich selten, derartige Zellchen 
autzufinden, wo cin wnzweifelhatter Doppelkern vorhanden ist. 
Kin solehes Gebilde ist in Taf. NXV, Fig. | abgebildet; und 
ist hier auch der Kern nicht voll und ganz, sondern vielmehr 
nur theilweise und schief getroffen, so lasst sich doch unschwer 
erkennen, dass es sich in einem derartigen Falle um zwei gleich 
grosse Kernhiilften handelt, die nieht auf mitotischem Wege ent 
standen sind. 

Weiter oben ist angedeutet worden, dass es etwa ebenso- 
viel ganz junge wie ganz reife Fermentzellen in einem Sehnitte 
viebt. Die Anzahl der in den ersteren Zellen zu beobachtenden 
Kerntheilungen steht im Vergleich hierzu jedoch weit zuriick 
und wiirde nicht zu einer plausiblen Erklirung der Zellvermeh- 
rung ausreichen. In der That legen nun auch die Verhiiltnisse 
nicht soe, dass die Ammahme berechtigt wiire, dass dies der ein 
zige Weg sei, wie fiir den Nachwuchs dieser Zellen  gesorgt 
wird. tm Gegentheil ist ein anderer Modus selir viel hiutiger, 
niimlich der, dass sich die jungen Fermentzellen in’ einem 


spiteren Stadium theilen. Vielleicht kann man sich auch 
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vorstellen, dass die Kernhalbirung so langsam verlaiuft, dass die 
Zelle mittlerweile schon eine nicht unbetrichtliche Grisse erreicht. 
Wahrscheinlicher jedoch ist mir, dass die Einsehniirung des 
Kernes erst dann eintritt, wenn die junge Zelle schon aus dem 
isodiametrischen Stadium heraus und zu einem gestreckteren 
iibergegangen, ja schon die freie Oberfliiche des Epithels mit 
ihrer Spitze erreicht hat (Taf. XXV, Fig. 18, 22, 26). Derar- 
tige Zellen mit Doppelkern sind nun recht hiufig festzustellen, 
hiiufig genug, um die Zellvermehrung auf diesem Wege ausrei- 
chend erkliren zu lassen. 

Es mag wenigstens nach den obigen Worten autfallen, dass 
es mir bei der erstmaligen Behandlung dieses Gegenstandes (Mit- 
teldarmdriise der Crustaceen |. ¢.) nicht gelingen wollte ein glei- 
ches Resultat zu erreichen. Sehuld) daran war damals indessen 
die Mangelhattigkeit der Methodik, sowie die Kleinheit der 
entsprechenden Elemente bei den Seekrebsen. = An den  Fluss- 
krebs aber hatte ich mich schon gar nicht herangewagt, da cie- 
selbe Methodik dort véllig im Stich liess. Auch hatte ich einen 
wichtigen Punkt nicht geniigend  beriicksichtigt, néiimlich den 
Ernihrungszustand meiner Objekte. Denn obgleich ich mich da- 
mals schon bemiihte, physiologische Vergleiche zwischen der 
Mitteldarmdriise gut geniéhrter und hungernder Krebse anzustellen, 
so legte ich doch kein Gewicht darantf, die Thiere unmitt el 
har nach dem Fange zu verarbeiten, wo man doch annehmen 
kann, dass sie hinkinglich Speise aufgenommen haben wid dass 
die Mitteldarmdriise am regsten funktionirt. 

Die Kerntheilung nun, wie sie in den grésseren der jungen 
Fermentzellen verliutt, ist gleichfalls ene nueleolire Kern- 
halbirung. In jedem Theilstiick sieht man einen grossen, 
runden Nuecleolus, und jedes Theilstiick ist) gleich gross (Taf. 
XXV,_ Fig. 18, 22, 26, 29. Zwar kommen hiervon hin und 
wieder scheinbare Abweichungen vor, die sich indessen recht 
wohl erkliren liessen. Vielleicht mag es sein, dass einmal ein 
Theilstiick wirklich kleiner als das andere ist; bei schiefer 
Schnittfiihrung aber muss man erwarten, dass von dem = einen 


Kerntheil ein grésseres Stiick in den Schnitt faillt als vom ande- 
ren (Taf. XNXNVY, Fig. 11). Auch mégen durch rein mechanische 
Kintliisse Deformitiiten entstehen kénnen, was gerade bei so 
grossen Elementen leicht erklirlich wiire. Wie ja jede Epithel- 
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zelle in ihrer Gestalt durch den Druck, der von den Nachbar- 
zellen ausgelt, beinflusst wird, so kann dies auch fiir den Zell- 
kern stattfinden, der ebensowenig cin festes Gebilde ist. Es 
brauchen daher zwei Kernstiicke, wenn sie in ihrer Gestalt yon 
einander abweichen, dies nicht auch hinsichtlich ihres Volumens 
zu thun. Von derartigen Ausnalimen indessen abgesehen, wird 
man immer finden, wie die beiden Kernhalften nicht nur hin 
sichtlich ihrer Grésse (Volumen), sondern auch ihre Gestalt und 
ihrer Inhaltsbestandtheile in) ganz autfallender Weise — iiberein- 
stimen. 

Die Zersclniirung des Kernes dieser jungen Fermentzellen 
kann man in allen Stadien antreffen. Vielleicht nur fehlen die 
ersten Stadien, die man somit in noch jiingeren, mehr isodiame- 
trischen Zellen zu suchen litte. Sonst aber tinden sich schon 
recht) grosse Zellen “Tath NXV, Fig. 22), wo die beiden Halt 
ten noch wenig von ecinander geschieden sind. Auch spaiter 
rii¢ken sie nieht auseinander und bleiben dicht beisammen legen, 
se dass man ghauben koénnte, noch ein friiheres Stadium vor sich 
zuohaben, wenn nicht eine deutliche Trennungslinie vorhanden 
wire (Taf. XXV, Fig. 18). Die Richtung, in’ welcher diese 
Zerschniirung ertolet, ist) hierbei nun von hervorragendster 
Bedeutung, und zwar macht sich darin ein Unterschied zwischen 
ganz jungen und weniger jungen Zellen geltend. Ino ersteren 
niimlich streckt sich der Kern quer zum Liings- resp. Hoéhendureh 
messer der Zelle (Pat, NXV, Fig. 1,5), in letzteren jedoch nie 
mals so, sondern entweder in der Richtung des letzteren (Taf. NNV, 
Fig. 26, 29), oder etwas schief zu ihm (Tat. NXNV, Fig. 18, 22), 
und da die letzteren Theilungen die hiiufigeren sind, wie 
wir sahen, so ist die soeben genannte Erscheinung auch die ge- 
wohnlichere. Fiir den Fall, dass wir nun annehmen, die Kin- 
schniiruang beginne bereits in einem friitheren Stadium der Zelle 
und diese wachse wiihrenddessen nicht unerheblich, so miissen 
wir dann aueh annehmen, dass sich der Liingsdurchmesser des 
Kernes hierbei drehe, so dass er anfiinglich mit dem Quer- und 
spiiter mehr mit dem Liingsdurchmesser der Zelle zusammentatle. 
Auf diese Weise wiirden sich wohl auch die schiefen Lagen 
des sich durchsehniirenden Kernes erkliren lassen (Tat. XXV, 
Fig. 11). Es mégen indessen hier ebentalls rein mechanische 
Umstiinde mitspiclen. Denn wenn auch eine jede dieser Zellen 
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dem Prinzip nach an der Basis breiter als nach der Spitze zu ist, 
so kann doeh durch benachbarte Zellen bald Mer, bald dort 
(duetschung eintreten, so dass dann der basale Zellraum, wo der 
Kern liegt, off so versehidilert wird, das dieser eine dem Liings 
durchinesser der Zelle entsprechende Gestalt und Lage annimuit, 
die dani naturgemiéiss auch auf seine beiden Hiltten tibergelt 
Faf. AAV, Fig. 26, 29). 

Nachdem aut die oben veschilderte Weise in elmer noch 
nicht reiften Fermentzelle zwei Toehterkerne entstanden sind, 
fragt es sich nun, was aus diesen wird. Sucht man weiter 
nach. so wird man gréssere Zellen stets nur mit cinem eit 
Figen Kern antreffen (Tat. XXV, Fig. 28, 10, 12 ete.) Es 
live dann, wie bereits angedeutet, die Méglichkeit vor, dass 
emer der beiden Tochterkerne im Laute der Entwicklung wieder 
verschwinde oder irgendwie tmgewandelt werde. Allein fiir eine 
derartige Annaline tindet sich nicht der mindeste Anhalt. 
Vor allen Dingen muss auch der Gedanke von der Hand ge- 
wiesen werden, dass etwa die Sekretblase aus einem der Kerne 
hervergehe, so ectwa wie Platner') es geselien haben will. 
Wir werden vielmehr die Entstehung dieser Blase cimgehend ver 
folven konnen, wie weiter unten nachzulesen ist. Ebenso sielit 
natn die Kerne stets in vollig intaktem Zustande, so 
lange ihrer zwet in ciner Zelle liegen. Da endlich der cine vou den 
beiden Kernen doch nicht so ganz plotzlich und olme alle Spuren zu 
hinterlassen verschwinden kann, so muss als cinziger logischer 


Sehiiuss nur der iibrig bleiben. dass die Zelle nach geschehener Kern 


theiung ebentalis eine Theilung vollziche und sich in 
ave verselmiire. Wir koénnen auch weiterhin vermuthen, wre 
dies wesehieht und wie sich die beiden Zelitheilstiicke zu eman 
ler verhalten. Falls sich eine der ganz jungen tsodiametrischen 
4.01 | ly 


Acllen theilt, sagen wir etwa die Zelle, welche in Fig. | oder 3, Tat. 
NAV abeebildet ist. so ist es wohl méglich, dass die Theilungs 
ebene in der Liingsrichtung der Zelle, also quer zum gestreckten 
Kern erfolet. Liegen beide Kerne indessen in der Liingsrichtmig 


der Zelle orientirt, so wird die Durehschuiirung quer zu diesem 


Crhoreeh TAUSSCh, so lass alse Vorb der Ae em oberes und ein 
1) (. Piatner, Beitriige zm hKenntniss Zelle und ihres 
Pheihuneserscheinnungen. Dies. Areh. Bd. 335 cbse Ss. 125 (0 


Archiv ft. aniky k. Anatomie. Bad. 41 0 
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interes Stiick abgetrennt wird. die ihrerseits cinander nicht gleieh 
Dic lk ern l il |- 


zu sein braucehen und es aueh gwar micht sind. 


birung zieht also nicht nothwendigerwetse cine Zelllhatlbi 


une nach sich. Der eme, der basale ZAellthe ist vielmelr 
vewohniich kleiner als der ntvevengesetzt dae Kerme doch 
ier «ke Basis evendihert, al nicht tral in der Zelle legen, 
ind nthiilt aneh andere lnhaltshestandtheile als dieser, wit 
spaiter noch zu seli in wird. Wir wollen alin jetzt als Muttes 
zelle vesp. als Fermentmutterzetile bezeichnen. Dabei 
Ist jedoch noch ein Uimstand zu beachten. Betrachtet mia iim 
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ung der jungen Fermentzellen io Prinzip zugeben. aber belaiup- 
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diese suchen. Beaehtet man aber, wie oben ausgetiihrt, die Lage 
der beiden Kernuhiilften, so wird man finden, dass cher eine 
Quer- oder cine Schiefspaltune, jedoch micht gut eine Liings 
spaltune ciner solehen Zelle iéglieh ist Taf. XNV, Fig. 26, 


i 


20>: und wverade die am hdutigsten anzutreffende sc hliete Lage 
der Doppelkerne deutet davauf hin, dass die Theilung der Zelle 
in sehieter Richtung ertolge 

Cebersehen wir noch emmal die Resultate, zu denen wir 
clangt sind. so hotfe ich doch wenigstens den Beweis celietert 
mhaben. dass die Fermentzebtlen in der Mitteldarm 
driise des Flusskrebses durch ungleiche Thei 
lung jiingerer Zellen ant nieht mitotischem Wege 
vermehrt werden kKonnen, so dass das eine Theil 
ie k als Mutterzeile zuritiekbleitbt., wihrend 
das andere zur reifen Zelle auswiehst. Es sei hier 


ausdriieklich ner von der Méelichkeit und weiterhin von det 
\W a lh rs¢ hi e | i | i ct Ket ¢ ines soleh lH Vorgangves vesprochen, 
wie die nachfoleenden Ueberlegungen darthun sollen. Zur Er 
klirung dieses Satves miissen wir uns nuiimlich cinerseits der Be 
unde H. BE. Ziegler s und voin Raths erinmern., andererseits iiber 


haupt das blinde Ende des Driisenscehlauches in Betracht ziehen. 


Denn wiirde dieses dasselbe Epithel wie der eréssere, secernircnde 


\h ‘linitt hesitzen. so wiirde Lis cndye ewe hein Eerklirune ole 
Weiteres anztnehmen sein. In der That aber haben die Zellen 
hier, wie ich dies schon triiher erkannt hatte, men onaeh adem 
hlossenen Ende zu tmmer indifferenter werdenden Charakter 

me Tdesss tls ihren Charakter als selbstsifindige Zellindi 
victue autzugeben und zu einem Svuevtitnn zu werden. Man 
sielit vielmehr namentheh nach Sublimatbehandlaneg F leien 


Schnitten, dass sich auch tier die emsclichtig angeordneten 


ZAellen sehr scharf gegen eimander aberenzen. Sie sind = bloss 


erheblich Kleiner als die cigentlichen Epithelzellen und hesitzen 


einen vrossen, Hinelichen undo sattie erseheimenden Ker. von 
anderen Uitersclueden abwesehen, die nicht weiter InerhergehGren 
Taf. XXV, Fie. 14, lo, YE, 2), 27: Taf. XXVI. Fic. db, 14). 
keinem fatle entsteht also ein so wirres Durchetander von Zellen 
| > Li we . PS ge au Ae op | > : R caus | . 7 Ath 
MCP Were wie Arvexeier une Voll natu Poepdady « Co Ws ($4 


bet ilimen olme ZAweitel ein in’ Folee maneelliatter Fixirune he 


vorgzerufenes = | rugbild, 
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Sechen wir nun von jugendlichen Krebsen mit Mitosen ab, 
so sollte man nach den Austiihrungen der oben genannten Au 
toren’ der Meinung sein, dass dann das seg. Keimepithel im 
Schlauchende sich in Ruhe verhalte und Keme Zellen producire. 
ln Wahrheit aber liegen die Verhiiltnisse ganz anders und weisen 
dem Princip nach genau dasselbe aul, was wir bereits 
weiter oben im secernirenden Absehnitte kennen gelernt hatten. 
Es giebt niimlich auch hier amitotisehe Kerntheilungen und 
zwar in ganz erheblicher Menge. So enthilt die Kuppe des 
Driisenschlauches, der im Lingssehnitt in Fig. 14, Tat, XXVI 
dargestellt ist, unter etwa 12 Zellen nicht weniger als vier, «ie 
in Theilung begritfen sind, und in den Querselnitten ist doch off 
venug, wenn auch nicht immer, eine oder zwei soleher Theiliun- 
gen autzutinden (Taft. NNV. Fig. 27: Taf. NNVI, big. o>.) Ver 
eleicht man endlich diese Anzahl mit den an anderer Stelle aut 
tretenden Mitosen, so wird man feststellen, dass sie mindesteus 
ebensoe gross, wenn nicht grésser ist als die der letzteren 
vergl Tat. NNV, Fig. 14, 15, 17), von denen nach meiner Er 
fahrung, die allerdings ganz junge Krebse nicht beriicksichtigt, 
selten mehr als eime oder zwel in’ einem Schnitt angetroffen 
werden. Die amitotische Kerntheilung im seg. Keimepithel des 
Sehlauchendes muss daher als em voéllig normaler Vor 
eang betrachtet werden. — Gehen wir nun aut diesen Vorgang 
niher ein, so sehen wir zuniehst zwischen den gewoblnlichen 
Zellen des sog. Keimlagers solche mit zwei stets und ausnalmes 
los tibereinander liegenden Kernstiieken resp. schon isolirten 
Kernen. Entweder sind ferner beide Theilstiicke schon olne 
weiteres als gleich gross zu erkennen, da sie vou eleicher Ge 
stalt sind (Tat, NNV, Fig. 27), oder sie sind von ungleicher 
Gestalt und dann Lisst sich ihr Gréssenverhaltniss chen uur ab 
sehiitzen. Dao niimlich die Zellen alle radiir wm das hier sehr 
enge Lumen stehen, so miissen alle etwa keilfOrmig sein, spitz 
oben, breit an der Basis. In Folge dessen sehmiegt sich auch 
der Kern dieser Gestalt an, und es ist bei der Abschniirung das 
obere Ende spitzer, das untere breiter. Erwiigt man indessen, 
dass das erstere Linger ausgezogen ist, etwa wie elie spitze 
Zwiebel, das letztere dagegen kugelig, also kiirzer, so wird man 


sehr richtig folgern diirten, dass beide Kerviilften hier ebentalls 


cenan oder dech ziemlich genau gleich gross sind. Es liegt alse 
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auch hier wieder eine Kernhalbirung vor, und zwar gleichfalls 
eine nukleolire, da jede Kernhilfte einen Nucleolus besitzt. ein 
never Beweis dafiir, dass es sich hier nicht um eine Mitose handeln 
kann. Grade so ferner, wie wir dies schon weiter oben gethan 
hatten, werden wir auch hier wieder nachschen miissen, was aus 
selchen doppelkernigen Zellen wird. Jetzt wiirde nin in der 
That diese Frage schwiertger liegen, da an diesem Orte so 
scharte) Unterschiede zwischen reifen und jungen Zellen nicht 
vorhanden sind wie im secernirenden Abschnitt: denn erstere 
hilden keine Sekrethlasen und letztere gleichen ihnen an Grésse,. 
Demmoch aber kann iman nicht behaupten, dass diese Zellen 
doppelkernig bleiben. Erstens niimlich lisst eme gliickliche Hii- 
inatoxviintinktion nach Pierinsiiurebehandlune erkennen, dass 
si¢ heller sind und naeh der Spitze zu wenigstens einen feimeren 
Inhalt haben als die tibrigen Zellen (Taf. NXNV, Fig. 14). Ferner 
velang es mir aber auch, in dem gleichen Priparate zwei 
vollig von einander abgesehniirte und iibercinander- 
liegende Zellchen zu sehen, die ganz zweitelsohne durel Quer- 
theilung aus einander hervorgegangen waren. 

Ist es somit ausser Frage, dass aueh die Zellchen im = sog. 
Keinlager sich sunitotiseh zu vermehren vermogen, so wird es sich 
nun darun handel. in) welcher Weise der soeben geschilderte 
Vorgang zu deuten ist. Wiirden wir niimlich die Ansicht H. EF. 
ZAiegler’s und vom Rath’s zu Recht bestehend erachten, so 
kOunte man vielleicht meinen, dass diese amitotischen Theilungen 
init den mitotischen alterniren und gleichtalls zum Ersatz der im 
secernirenden Absehnitt zu Grunde gehenden Zellen vorhanden 
sind, indem sie fort und fort) nachschicben. So schin jedoch 
und se cinleuchtend eine solche Perspektive erscheint, so werden 
wir ihr doch nicht nachgehen kénnen. Denn wenn diese Zellen 
yun Naechschub dienten, so miisste man von ihnen erwarten, dass 
sie sich dementsprechend liingsspalten,. so dass wenigstens 
die cine Hiilfte nach dem = Driisenausgane zuliegt. also so wie 
es die mitotiseh sich theilenden Zellen thatsichlich thun, wie wir 
spiiter noch sehen werden. Wenn sich die Zellen jedoch quer- 
theilen. so dass die eine Halfte nach der freien Obertliiche des 
Epithels zustrebt, so lisst sich nicht im Entferntesten emsehen, 
wie dadurch jener Nachschub erziclt werden soll. Man miisste 


dann erst zu allerlei gekiinstelten Hilfshypothesen seme ZAutlucht 
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nehmen und die getheitfen Zellen aus threr Lage ith er einander 
nebenemander rii¢ken lassen. Dann aber diirfte man einerseits 
tragen, warum die Zellen «dies nicht von Anfang an thon ond 
sich sefort Eingsspalten. Und wenn man hierbe: wieder sagen 
wiirde, dass sie wahrsceheinlich dureh den Druck der benach- 
hbarten Zellen verhindert werden, die ein seitliches Ausdelnen 
nicht zulassen, se miisste man diesen selben Eimnwand auch weiter 
oben welt na sehen und cinsehen, dass sich «die querget! cilten 
Aclhen doch keum hinterber wieder nebenci minder lavern kOmmen 
denn zu diesem ZAweek miiissten sie erst wieder den Gegendruck 
ihrer Nachbarn diberwinden. was doch ear mcht so emtach wire. 


es Hesse stelp the hstens ih} nehmen, dass lie obere Zelle emen 


zarvten Fussaustiinter nach der tiumiea propria hinsendet, wiihrend 
die untere einen dihnliehe \usliiuter an der ersteren vorber nach 
oben schiebt, nach der freien Obertliche zu. Mir scheint jedoch 


eine andere Erklirune viel emtaeher und natiirlicher zu sein. 
Wir werden vimlich zundichst davon ausgehen miissen, dass sich 
im secernirenden Schiauchtheile die juneen Fermentzellen ganz 
ehenso theilen. Allerdings batten wir wohl betont, dass ihre 
Theilunestliche schrig verldutt, so dass auch die obere Zelle 
noch mit ihrem busse in der Viete des Epithels verbletbt. Ein 


prinzipieller Uniersehied lieet hier jedoch nicht vor. sondern 


bloss cin eradueller. Denn wir werden selir gut annehmen kon 
} ] ‘at | | ! l¢ 

neh, Gass the secernmenden Cre biete (ie Drueks ‘hiiltiisse aul 

cli i dliirtte Cs allem nkonmmen LPAnNZ : rele re ais abn Schlaue i 


ende sind, Dort werden tort und fort gewaltig grosse Zellen 
ausvestossen, «die stets tir nachwachsende Zellen Platz machen. 
Der gevenseitig autemander ausgeiibte Druck diirtte also woh 
schwiicher sein. als wie am Sechlauchende, wo sieh die Zellen 
i Gegentheil, wie wir noch sehen werden, nicht trer zu ential 
ten vermédgen, aber doch das Bestreben danaeh haben.  Ausser 
dem vertheidt sich tm secernirenden Abschnitt der Druck  inso- 
fern anders, als er mehr nach oben zu, nach dem Lumen zu 
verschoben ist, well sich dort die vgewaltige Sekretblase ent 
wickelt (Tat. NAVI, Fig. 16). In den tieteren Selichten des 


Epithels wird der Druck also eher geringer sein kGnnen, so dass 


es recht wohl méglich ersehiene, wenn cine junge Zelle nach 


dorthin heruntergedriiekt werden wiirde. falls sie ja etwas in 


Folge einer richtigen Quertheilung nach oben hin abgeschniirt 
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sein sollte. Nelmen wir nun an, dass die sich in obenbeschrie 
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blinden Ende zu derartig veriindert, dass es ganz den Anschein 
eines Keinlagers anninant. Es miisste doch geniigen, so wird 
man geltend machen. dass sich die Zellen an der als Halbkuge! 
vedachten Kuppe des cthedidisen Schlauches einfach radiir 
anordnen, webei sie allentalls an ihrem basalen Theil breiter als 
ai entgegengesetzten werden diirften. Thre sonstigen Dimensio 
nen sollen aber doch ganz unveriindert bleiben, und namentlich 
der Kern sollte doch nicht so erhebliche Gréssendifferenzen aut 
weisen wie etwa in der Mitteldarmdriise des Krebses, wo er 
héchstens cm Dritte! dinear) so gross ist wie der emer normalen 
jiimgeren Fermentzelle. Man wird nun weiter sagen. weil Alles 
nieht so ist. wie man nach memen obigen Austiihrungen erwar- 
ten sollte, weil die Zellen nach dem blinden Ende zu einen 
embrvonalen Charakter aunehmen, deswegen milissen sie ancl 
eine dementsprechende Bedeutung haben, alse die eines Kein 
lagers. Ino der That ist die Logik emer derartigen Folgerung 
nicht zu bestreiten, und im der That wird sie aueh durch wei 
tere Autsehliisse unterstiitvt. aber nur in anderer Weise. Wir 
miissen, tun dies zu eriiiutern, noch emmal aut die Betunde IL. E. 


s zuriickgehen. Diese hatten bekannt 


Ziegler s ud vom Ra 


aehvew Ise ll 


lich im blinden Schlauchende mitotisclie Phe cn 
und ferner einen Nachschub nach dem entgegeneesetzten Ende hin 
erschlossen. Obgleich weiterhin die vou ihnen gevebene Abbil 
dung keine ganz mustergiltige genannt werden kann, so lisst sit 
doch am gréssten Thetl der Figuren erkennen, dass diese in der 
That dementspreehend heen, niimlieh w= §TD) Liitngsselinitt 
nach vorn und naeh hinten zu. Diese Lage ist nun. wie tech an 
der Tland = guter Sehnitte zu erkennen vermag, eme voéllig 
konstante unldausnahmslose (Tat. NNV, Fig. 14. 15,17 
Sobald sieh also eime derartige Zelle mitotiseh theilen will. se 
riickt sie mit threm Kerne nach oben. nach der freien Obertliche 
zu. wenn dies nicht etwa schon trither geschehen ist. Dann 
tritt stets eine Liangsspaltung ein, indem sich die Achse der 
Kernspindel, die sehr deutlich ausgepriigt ist (Taf. NNV. Fis. 14, 
17), quer legt, also gleichlaufend mit der tunica propria und 


nicht etwa senkreeht zu ihr. Es tritt dann die Theilung sowol! 


nach vern und nach hinten em, wie man dies an Liingsschnitten 
sieht (Tat. XAV, Pig. 14, 17), als auch tiberhaupt mn seitliche 
Richtung, was wieder cin Quersehnitt deimonstrirt “Tat, NXYV, 
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Fie. 15) und was ein Diekenwachsthum des Sehlauchendes an 
zeigen wiirde, wie wir noch sehen werden. tm Anschluss ar 
unsere obigen Deduktionen beereifen wir dann aber auch. wa 


rum diese Zellen sich nicht in der Tiefe des Epithels zu 


theilen verméven, wie es die amitotischen thaten.  Deun tir eme 
Liingsspaltung ist dort schlechterdings kem Pla Ae 4 
muss eben. um eine solehe auszufiithren. nach oben zu riieken 
vo die freie Obertliche leiehter cin Ausweichen 
stattet. Dieses Aufsteigen der Zellen ist mithin em ung 
cin wiehtiger Vorgane. und er sei deshalh hier besonders hi 


tont. als Ziegler und vom Rath ibn eiinvlich tibersehen atten 


und als sie an anderen Stellen wemlgstens vert on Tnitetischen 
Theiungen in der Tic fe des Kpithels sp ches so) iis mes 
Wait Vel then KOT (lass ane l My Ulisere i (ese Phe 


lungen derartig verlauten. Allerdines weben diese Autoren auch 


\bbilduneen. lie sich st) deuten lie Sell, Al ey 1h) kann tiir 
dieselben durchaus meht ecintreten. sondern muss. um es noch 
einmal zu sagen. betonen. dass in der Mitteldarmariise des Fliss 


krebses die Mitosen der Regel nach nahe der treien Obertliieh 


Iepithels verlaufen. In Folge starker Muskelkontraktionen, 


namenthch wie sie bei der Abtédtune vor sich gehen. moégen 


' ' } } * 2 ye, 1. 
wohl allerhand Verscliebungen micht ausbleiben: dies Konnen 


indessen an dieser Reewel nichts wesentliches dindern. 


Sehe Wir ditib,. in) welchem merky riety (rervensal? lit 


fotischen zu den amitetischen Zellthetlunwen in unserem Falk 


hen, so werden wir darin aneh ecime plausible Erklirnne un 
st r Beobacl Tues tinden, Wir werden day ! ly das hlinde 
briisenende recht wohl tiir cin Kennlag rh ten KOUNeH, iW wel 
chem miecht blos Zellen entstehen. die alsbald wieder zn Grand 
welen die amitotischen ~ sondern auch solehe. von denen 
dies nicht anzunelamen ist. die mitotischen. Es fragt sich jetzt 


nur, welche Bedeutune diesem Ketmlaever zukommen 


ort. (lass der Zell 


1] i 
WMeTHA apeses 


' 


mochte. Nun hatten wir bereits weiter oben ev 
verbrauch tn secernirenden Absehnitt recht wohl! 
selhst gedeekt werden kann. Ferner wissen wir. dass dic Mite 
sen mit Vorliebe in pungen Krebsen auttreten, in dlteren allen 
falls nur periodiseh. Was wiire nun eintacher und nahelie 


vender. als den Satz autzustellen, dass die Mitesen eben mur zur 


\ t rgrosserung des I riisenschinuehes nT Cl. healed Krebs 
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wiithst. und mut thm miiissen auch die Schiiuche der Mitteldarm 


eoaun Linge und Dick unenmen, bei emem alten Krebs 


nud diese aueh sehr viel undangreicher als bei einem jungen. - 
Verdi *S OW _ ne jetzt wie r sSagven., dass it r Ix rehy nicht 
intichich, sondern periodisch, zur Zeit der Hiiutunge, wachse. 

’ it Krebs witehst viel rascher als der alte und liéiutet 


warun niche 


ly m dem Thautpanzer 


ruts ! ! ' fetre weltel achs« sollten. wobet Ja LOWISSC 
Period } (les i na \ schwellens nieht nuswveschlossen el 
bern hte deli dn nech cimnen andern und wie 

emit. sehr wichtigen Umstand ins Feld ftithren. einen Um 


VAT Cdprti 


sliteh Sha. Mo) sitls ‘chunver Ire : he I. Cli Winterkrebs 


Hes] 1} ! prem ausserenu t thee stark reduvirte. 
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Van rier dan be luss so wie die TPhitigkeit dieses 
ws stork sane tf. wi es oninunt an Volumen wieder @xnz 
byeng cinzelnen Sebliuche werden Kinzer and 
rhe 1 das ganze Thier waelrs wiirde. Es 
‘ ' ) MiGs ebhattes Anttrete: von Mitesen 
| | ritere i. (Lits ih Like Hitutune 
' verte \\ iy | . rit Is Wi Wwe i 
‘ (i liirten, } 1 m bemeten Krebs 
. | ti Verhitltnisse: 
' \ di uo vetiitte wd 
' i \ it i? ifetr ste rel » sowohl tit 
hose} Vit Linitose ~~ | erie (lass ae 
He | ri Rath thre Krebs ich mit Regen 
d rol leiseho flitterten, so hatten ste vielleieht 
thuhiche Obpek or sich, sewer es sich um die Exemplare mit 
Mit land 
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‘ne wir ah aden 


‘ , : 3 ; 
eck “I » «des Driisenschlauches gemacht, mit eman 
| “usa Ching so werden Wr tser hen auteesteliter 
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zum = Zellersatz hinreichen kénnes nicht irgendwie be- 
stritten, janurerheblich bestitigt sehen. Wir wer- 
den dies als den allerwahrseheintiichsten Modus ansehen 


und werden den Mitosen datiir die Fibigkeit zusechreiben. fii 


das Garéds ypwachsthum der Dryiis uso Word 
kOunen wir auch jetzt nur noch von emer re en Wahkhr 
8 C reinlichk« it sprechen, denn eClhnehn ost ik ) | \ @}s till 
unsere Ansicht zu geben sind wir zur Zeit went HS ELLISSC] 
Stande, und es muss tmimer noch die geringe Moechehkeit 71 
reveben werden, dass, wenn auch nur ber bestiniter (clegei 
hei. cnn Nachriie ke der Zellen vom Keiulager aus vor sicl 
ht. Wir werden aber diese Méehehkeit a e osedn bv ceed 
hezerehbnen diirfen und wir werden zuweben mi ~hnielht 


mal fiir ihre Wahrsecheinlichk et rikter Be 


" iehit worden ist, 


Wels erp 


»Y Die Vermehrung der soe. Fettzellen. 


Wihrend die Fermentzellen, wie ich bereits trither be 


“}) nen Mitteldarmdr. al. Crustaceen I, C. Ov ti nnd Wit welter 


eked Dhevead lial néiher HHS Luce velasst \W (Le) ‘ks de 
kretion mut emem Sehlagwe ihren tnhalt entleercnd za Grunde 

mh. so ist lies r \ orvanye Tuer it SOo", ! ‘4 1] i weder rw Sh 
tiberhaupt wahrschemlich gemacht. Protzdem aber Kann 

oan nach Betunden, die an sanderer Stelle gemacht sind. auel 
sie kein ununterbrochen langes Leben. sondern vielmelir cine 
baldige Erschopting annehmen, die thr Ausgesiossenwerden eben 
falls zur Folge hat. Es ist dies eime Ansicht, tiir die zwar ken 


direkter Beweits. wohl aber im Nachtolgenden cin rndirek 


ter Bewels erbracht werden Kann. Betrachtet man niiuntich die 
Scehnitte durch unsere Driise, so sieht man an allen Stellen des 
Epithels hier bald etwas hiiutiger, dort bald etwas scltener kleine 
‘st laneliche Ker lieven. die cewilniich mit einer der lane 
PICISE LANL UCI Aerne regen, Gl LeEWorMinen MT eel it mneeh 
Seiten der tunica propria anliegen und die sefert durch ihre 
kriittige Tinktion auffallen. welche einem reiehtichen Gehalt an 
Chromatin zuzuschreiben ist (Tat. NNV. Fig. 17. 25. Tat, NAVE, 


Fig. 16). Diese Kerne werden uns jetzt niher zu beschiittiges 


haben. Wir finden nétmlich weiterlin, dass <1) moclnem schmatlen 
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hellen, doh. fast ednzlich ungefiirbten Saume umgeben sind, der 
nichts anderes als die thnen zugehérige Zelle darstellt, die, wie wir 
sovleich sehen werden, als die Mutterzelle der Fettzellen autzutassen 
ist. Manche dieser Zellehen nun enthalten aneh zwei Kerne. welche 

nander vollig gleichen und yon denen jeder eimen grossen Nue 
eolus  ftiihrt. Sie sind in der Revel auch yon efwas vestreckter, 

wa oliventOrmniger Gestalt und legen meist, gerade wie der erst 


enannte Kern mit thren Liingsseiten parallel zur tunica propria 


Tat, NNV. Fie. PO, 23.51). Es kann somit keinem Zweitel unter 


liewen, dass sie das Produkt emer Kerntheilune sind, und zwar 


auch hier einer amitotisehen, denn es gelinet endlich auch, 


solcher Doppelkerne ansichtig zu werden, wo die Durchsehniirung 
ioch mieht beendigt und wo zwer deutliche Nueleolen in’ jeder 
Hiilite vorhanden sind (Tat. NNV, Fig. 21. ks ist mithin 


hier wied um ein Beispiel der nukleoliren Kern 


Von dieser Darstellung kommen nur eeringtiigige Abweichun- 


en ver, So sind die beiden Kernhilften zuweilen fast kugelig | Taf. 


AAVI, Fig. 9, 15 uvetlen mehr oder weniger stark ausge 
pret eiformig. dad. h.an dem einen) Ende spitzer als ams an- 
mere | 7%. %, Pie. 24, 31, 352). doch so, dass die eleich 
moinigen bavden cntgegengesetzt orientirt sind. Endlich komt 
es auel ver dass die Kerne der tunica nicht dicht und parallel 
vialie sondern sie mit dem einen Ende und zwar mit dem 


leichnamigen ven whr abheben (Tat. NNV, Fig. 24. 32). In 


einem Palle sali ieh die betrden Kerne auch iibereinander, anstatt 


nebenemnander lewen. 

Wo EB. ZAiegeter und vem Rath haben an keiner Stelle 
(les rn \bschnittes mitetische Kerntheilungen gesehen, 
\uch air ist es s rvangen, so dass ich fiir diese Zellchen ge 
Wikee Wie Tt the pune n i ermentzellen lie amitetiscehe The 


lung als die regelreehte und neorinale bezeiehnen muss, 
Wahrend aber fiir die letzteren die darautfoleende Zelltheilung 
nicht direkt zu erweisen war, so ist dies nun eliicklicherweise 
fiir die uns hier beschittigenden Zellchen der Fall. Es kommt 


nus dimlich dabei der Umstand zu statten, dass der Kern von 


= ’ nannten bellen Tote umeeben ist, der sich sehart 
yk denn brigen Epithels lementen ibhebt. \ntiingheh 


‘lings an ilu cine Verinderung nicht sicher kon 
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statiren. Sobald indessen die beiden Voehterkerne villig von 
einander getrennt sind, sieht man auch die) Einschniirung an 
Zellleibe auttreten (Taf. NNV, Big. 24, 51; Path NAVE, Fig. 9). bis 
lie heiden Pochterzellen endlich volliy Vou celiander rerrennd 
sind (Taf. NXVI, Fig. 12). 

Als ich vor cinigen Jahren iiber ganz dihnliche ani Mattel 
darn der Deeapoden gewonnene Betunde — berichtet hatte ! 
wurde mir von einer hervorragenden Autoritiit: aut dem Gebiete 
der vergleichenden Histologie gespriichsweise der Eimwand ge 
macht, dass es sich in derartigen Fille, wie sie soeben darge 


t 


stellt wurden, méelicherweise um eingewanderte Blut 
! 


kérperehenu handeln konnte. Ist es doch unter den Wirbel 


thieren wenigstens bekanntlich durchaus keme so seltene Erschei 


nung, dass sich Leukeevten zwischen Dari und Priisenepithelion 
clidringen und lisst man sie doch sogar ber der Absorption des 


Fettes ete. im Diinndarm eine beachtenswerthe Reile spielen. Teh 


hue } 


Will nun auch gar nicht bestreiten, dass Blutzellen in das Epithel 
unserer Driise cinzuwandern vermoygen, ja ich werde datiir sogar 
selbst) weiter unten einige Beispicle antiihren. Trotzdem aber 
kann ich den obigen Kinwand niche als zu Recht bestehond 
erachten.  Vergleicht man nitmlich die Blatzellen des lFhlisskretses 
init unseren jungen Fettzellchen, so wird man ganz unzweid 

tige Unterschiede uachweisen kKoOunen.  Erstens sind jene iin 
hich eewohnlich etwa kugelig, wiihrend die letztere, wie wir sahen, 
eemeinhin Linghel sind. Ferner haben jene gewohilich cinen 
viel vrésseren Zelileib Tat. NXV. Fie. oo, der ausserdem mielit 
hell und Klar, sondern vielmehr amit: einem waben- oder alveoles 
artigen Geriistwerk verselen ist, dessen Holiritme ziembich Kher 
und dessey Wiinde resp. Paden dick und eroh sid, Lda dies 
sich ausserdem ait Lichteriin krittig tirben Tat. NAY, Fie. 
iT links oben), so erhalt die Zelle cin gritnes Aussehen und mite 
scheidet) sich somit) deutliel von den jungen Fettzellehen, dic 
héchstens cinige feine ¢riine Kornclen autiweisen. Tlerr Ch. Ibuber 
ist es, der diesen Unterschied besonuders scliart ins \hige fasst 
und der auch welrtach in verschiedenen Héhen des Epithels 


} } 


soleher Blutzellen habhait werden konnte. Dao ieh leider in des 


1) Joh. Frenzel Ueber den Dariiksaiia ler Crustace i nel 


Bemerkungen zur bpithelreveneration Lie Arel bd. 2. &. 13% 


Pat. IX, Fie. 28, 30 ete. 
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mir verbliebenen Priiparaten keinen hierher cehérigen Fall antrat, 
so bin ich auch ausser Stande. davon eine Abbildung zu geben. 
Nur zwei Falle inichte ich erwihnen, die aber alle beide woll 
Chin Abn nnitiit vorstellen. Wer eme  betrifft niin lie I ee ins 
Kemlager des Schlauchendes cmevewanderte Blutzelle mit) griin 
vefiirb ) Ler, deren Kern jed ‘ho vanz abwetchend, vielleicht 


qevenerit ist, inden er zwel STOsse kuvelive Chromatinkérper 
von intensiver Farbe (Satranins und Glanz enthilt (Tat. XNNYV, 
Iie. ie) ber “oO ZeleT der Kern ler snderen Dlntzelle. die Wo 
miders eingwewandert ist, Imehrere erosse elinzende, dureh Hiitma- 
toxviin stark gelirbte Chromatinkugeln, wiihrend der Zellieib 
hier rothe (Kosin) Waben enthéilt “Tat, NNVIL Fie. 

\beesehen weilterlim von diesen morphologischen Eigen 
sechaiten — k: it ich das eanze Verhalten der in Frac 
| bela videte i betracht. Lonser Mutterzellehen ndinti ‘hy 
haben, wi Y tiscinaudergesetzt, einen Linghiehen Leib und 


Biutzellen im Priiparat, sowohl die fret in 


dey siurtili SSI RCT ! che de wie aueh die ele Wanderten frst 





kuevelrund sind. unc wenn si ich strecken wiirden. was uns gar 
Hi + \\ , } cil Tk ) solite ilies dla 1 th | th s 
bet i CP ips ry] ly the ( chad i ct iit 14 lt ht | tel 
zaWischen d Myithelvetlen hindurehselliipten kGunen. Sie miissten 
{ i rt three rene hl \ ‘1 ned her Vil lis i 


diesem | \ ih eme Ver ine lerehter méeheh 
Wi il ind Trunil (i! obenbezeiehneten bei 
t l otek nod } Z\ ‘i Chi [ eh rf frubneen Htiss Ton 

‘ is is Hise ZA iel ! > 1 tiv lik ‘| heilu 
1) Wied i Lrertte veraen. Is Ware Tb aber Chat loch Per 
s suits I | ingedrungenen Biatzellen erst quer 
0) rdoppeln sollten, ehe sie weiter wandern. Dies 
Ws is plausibel anzunechmen, wenn die Blut 


r als die Mutterzellen unserer Fettzellen zu funk 


} 


honuren bidit ~ Nun eaboes allerdimes wohl eimmal die Ansieht, 


. ' ’ ' ' ! ' 
( rte CTW ahaeriiek Acilen menkKoerviTen, eine soleh 
\ A riiitlen héitten, cass also Epithelelemente ihren | 
Davy i! ' ‘ sana ae ee Sal 
i t ( blaivebien Hien " Abel ‘Vii LUTriCiL Ges Vist 


Rusia \ Pranstormiuismius vod 
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wohl als Hinest veraltet und widerleet bereielnen. zumal 


iiberall ausreichend viel Nerntheiluneen (Mitosen) wefund 


den, die ce ellersatz zur Geniige zu erkiivren vernon 1) 
eingewanderten Uluizellen waren eben cine Zeithnne nicht a 

rea. ils Chil bequemes HiltSmittes Ate kirk rt \i Lia Cll. 
fiir «lic in eigentheh keme Erkiirune wusst 


Haben wir es somit im unserem Fall ied met dbutzedlen 
+] ' | . } : } , . 
JU Tilt, SO tile bel nerhin noch aHacre hiinw iinde iorig. die 


pedo I rleichftalls nieht der Kritik Strna halten Dic Scrosa 


- ] . } , ae . 

THEIL Hh, Weller die Driisensehkinehe lissen uberzrent besteht 
, > ’ 

atts Ciel locke Cn hAsecriyel Bindegewebe, val m Wile Ch ¢ 

friiies ' Vol Warn der Marta heschriehye ) hatte. kis enthiitt Ain 


heal hi hh <CHT deuthiche rundhlichs ode linwliche Zolley 1 


itten dieser Fasern Pat. NNV, Fie. 17 jinks eben). die sich 


Vou aden Dlutzelles dure] iliren Vik meCHCTOn ba it) unters Cie ny 
An vielen Stellen erkennt man weiterhin uur noch ie hern 
deuthieh (“Tat ANY, Fie. 12). und wenn die: ingheh gesireckt 
sind, so eleichen sie a In Tlaar unseren Mutterzelichen ban 
kGunte al vie ht auf den Gedanken ke s selen der- 
rtiige Bindegewebszellen ins Epithel emeewandert, oder sie cs 
} , ae | } 1} 

hoy twa der tinica propria ai is deren Kerne. hre oo 
recl rlatt Kut rung aul dieser wiirde cine selchle bp 

ike ii Stil iH. Dann abel ware ¢ Hoch Viel Sopa 

ly | | it) . r BDindegewebs | 1 Lupe ines ttt 
Cl neler die zukiinttiiven tetthaltigen Zeller zu ete 
bbense kann cs ei lite Ch omeht wu ‘ i Ts it i 
ZAelley i Tithe praoweris | na ili We ! ( bree unrete ul 
( Cho odie Sta i! Vou solehen Ze ] Cm 7 ! bhai 
doch lel ivten | en. dass sie sich fort und \ ify 
1h \\ | \ li 

Ss. 4 ‘ i i e) bi ( i 
dk hh Le ‘ (reweb ine 
verthye eC) | 1) ‘ ' ‘ on, 
ere) ; rithes 
ttl ei Ver ! ! j { ( { ( 1 tl 
‘ { lerselben zuriicks ! biied cle es ‘ 
‘ t ‘ 
( ‘ en G e 4 
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tunica ablisen, um im Epithel autzusteigen. Auch dies wiire 
wieder eme durchaus tremdartige, unerhérte Erscheinung. That- 
siichheh abe sieht oan allenthalben in der Tiefe des Ipithels 
iene kleinen, uneetiirbten Zellen von bald mehr runcer, bald meln 


liinglicher Gestalt, die sieh von der tunica abheben und nach 
olny nh streben. ‘a HISSCH bead 1} Wehi auch Hur unter eliiekliel ch 
Uistinden, wenn der Selmitt gut getiihrt ist, einen zarten l uss 
theil erkennen, der sich durch etwas eréssere Firbbarkeit von dem 
hellen Tlof um den Kern heruwn abhebt und der an der tunica 
angehettet bleibt (Tat NAVEL Fig. 6, 7.8). Betinden sich terner 
beide ‘Toehterzelle in demselben Sehnitt. so sieht man in threr 


Nachbarschatt auch noch ihre Seliwe sterzelle Pat. \ a4 i, iv. 1? 


die nun als Mutterzelle fiir ein neues Zellenpaar zuriickbleibt. 
is gelinet dann das Wachsthum dtescr Zellen weiter zu vertolgven 
Pal. NAY, Fig. ' Pat. NAVI. Fig. 4). bis die reite Fettzetle terti¢ 
ist, clue Rethe von Vorgiingen, an die weiter unten wiederangekuiiptt 
werden soll. W kKOunen aber niuumehr den Satz aussprechen : 
Die Fettzellen nehmen ihre Entstehune von klei 


neh. 1 Ge biefe des kpithels eclegenen Mutter 


1} j ] ; j 

Cre CH "Ww Ore @ SIcn au (i Coil \\ cre ded nuk a 

| t 

' ! IN Wit ore dae LiDer ul ii \\ | th 4 hid 

' . 

i 4 | otha uru KD Pied hat «he anderen 

tl i I i i ils wa iis 
nell Beas ] ] 9 : 

{i (tl mo wnttiz wird yieder eC] rULLW (a eCriobel Were 

. j , j ,? " i , ' ° ‘ , thy 

Komen, der aus cheb belie Hi. kw Aan eiers und vo Rtaths 

vozubert vivre. Man wird idimiieh tolecnden MC Mikel Alissplned 


Wedded, Wi nies nun aueh bewtesen sent mbowe, Gass lie | erienut 


zellen im secermirenden Abseimitt der trtise entstehen, so wird ui 
} 4.85 0 ] j scehl ¢ } . ‘ ar 
meinen rudney todaertoe Linkkite’ ys theOoeedh add Vie WHKRETE Tbr, (lass (ile 
Nj Se . 2 sas a a aed Ahi 
Mitosen odin Ae ater ee IWai itedal th Je dle “OEE TTD GUSSC Tb DCSs 
men mut «lie Fettzellen zu wesc i ScTCH. Sie wurden Acuen 


liefern, welche fort und fort nachriieken. sich dann noch eimual 
wnitotisch theilen, wa sehliesslich ohne Tinterlassune einer Mut 

zelle auszinwachsen \licin bet venauerem Zusehen wird ian 
auel dieser Deutung melt beiptlichten diirten,  Erstens ist nicht 
reehit emzusehen, wire dic an der Oberthiehe a rii¢kten Mitosen 


zellen Psat. Am. ic. 1-4. 10) nach eoescheln ner Theilune platy 


we . , , “ 
Heh Wedel ince Fiete ad pretdie s zurieckmarsehiren sollte 


Wir ainiissen doch cher aunelmen., dass die muitetisch eetheilten 
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Kerne mit der Hauptmasse des Zellleibes an jener Obertliiche so 
lange verbletben, bis Platz fiir sie zum Wiedereinriicken geschatfen 


ist. Dies kann aber nur gesehehen, wenn denken wir an den 
Littesschinitt nach vorne oder nach hinten eine Aenderung 


eintritt.  Letzteres kann nun woll eimtreffen, wenn em Wachs 
thu des Driiscnschlauches vor sich geht. Dann driickt die 
eanze Zellmasse des Keimlagers nach hinten, und der Schlauch 
verlingert sich: sie driickt nach den Seiten, und der Sehlauch 
verdickt sich. Dem Druek nach vorne aber widerstreben die 
eleichtalls energisch an Umtang zunehmenden Sekretiouszellen. 
lntoleedessen Hisst sich auch ein Nachriicken der klemen Mutter- 
Fettzellchen nicht recht cinsehen, dem es kénnte eigentlich doch 
nur dann geschehen, wenn die ganze Epitheliasse 
vleichmiaissje vorwirtsriiekt. Dies aber ist nun wieder 
nicht der Fall, weil die Fermentzellen, wie wir oben ge- 
sehen, hierzu nieht den mindesten Anlass haben. Man kénnte 
héchstens meinen, dass die genannten Mutterzellchen selbst- 
stindig und selbstthiatig in der Tiete des Epithels und 
unter den iibriven Zecllen weiterkriechen., Aber auch diese Er- 
kKlirung méchte doch recht gesucht ausschen. Dazu komt nun noch 
ein sel wichtiger Umstand. Geradeso niimlich, wie sich selbst im 
Kemlager die jungen Fermentzellen amitotiseh vermeliren, ist es sehr 
Wahrschemlich auch hinsichtlich der Fettzellen der Fall. Man kann 
soar am diussersten Ende des Keimlagers wie auch weiter nach vorn 
vergesellschattet ferner mit Mitosenzellen, ganz rewelmiissig Unsere 
kKleinen Mutterzellen antretfen (Tat. NAV, Fig. J4 (rechts), Lo 
rechis), 17, 27: Tat. NAVI, Fig. 5. 14), die sich in nichts von 
denjenigen des sekretorischen Abschuittes unterscheiden. Allen- 
falls sind Theilungserschemungen an ilmen seltener zu kon 
statiren, was uns indessen nicht Wunder nelimen dart, wen man 
beriicksichtigt, dass mi Keimlager nur cine ganz unbedenu- 
tende Sekretion vor sich geht und dass daher auch nur ab 
und zu eme Zelle ersetzt zu werden braucht, was namentlich 
dann erst recht der Fall ist. wenn die Zellen auch unter nor- 
inalen Verhiiltnissen cine Lingere Thiitigkeit haben. 
Ceberbheken wir nun die oben dargelegten Befunde, se 
werden wir eingestehen miissen, dass auch hier, hinsichtheh der 
Vermelrung der Fettzellen, cin strikter unantastbarer Beweis 


nicht erbracht worden ist. Wir werden hier cbentalls  bloss 


Archiv f mikrosk. Anatomie. Bd, 41 a 
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wieder zwischen Méglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten abzu- 
wiigen haben. Als méglieh muss also, die diirfen wir nicht 
vergessen, die Ansicht Zieglers und vom Raths immer 
noch beachtet werden, wenn sie uns auch nicht irgendwie wahr 
scheinlich oder gar bewiesen diinkt. Eine unmmstéssliche  Ent- 
scheidung in dieser so schwierigen Frage wird man an der Hand 
der uns augenblicklich zur Verfiigung stehenden Methoden viel- 
leicht niemals tretfen kéunen. Und sollte nicht unsere Technik 
noch ganz erheblich verbessert werden, etwa durch Erzielung 
tadelloser Macerationen, die jede einzelue Zelle véllig intakt er 
halten, so werden wir vorliéiutig unsere cinzige Zutlucht zur un- 
mittelbaren Beobachtung des lebenden Gewebes 
nelmen miissen. Leider erweist sich ja die Mitteldarmidriise des 
Hlusskrebses der Diecke und Undurehsichtigkeit «ihrer einzelnen 
Schiiiuche wegen als giinzlich ungeeignet fiir diesen Zweck. 
Vielleicht aber wird man bei anderen Crustaceen, wo dilnliche 
Verhiiltnisse obwalten, 2. DB. bei Amphipeden in’ dieser Rich- 
tung welterkommen, besonders wenn man die Fiirbung des leben- 
den Gewebes zur Tliilfe nelhmen wiirde. Davon abgesehen aber 
vlaube ie¢h, dass es doch schon cine gewisse Betriedigung ge- 
Wiihren Kann, wenn man bei irgend einer nicht so leicht zu be 
antwortenden Frage cine méglichst gerosse Klarheit in die ob 
waltenden Verhiltnisse gebracht und doch wenigstens einen Er 
kliirungsversuch zu dem wahrseheinlichsten und plausi 
belsten gemacht hat. 

Vergleicht man terner die obigen, die Fettzellen betretfen- 
len Befunde mit denen, die ich s. Z. hinsichtlich des Epithels 
im Mitteldarm der Crustaceen gemacht hatte (loc. p. 16 f, 
Tat. IN, Pig. 13, 27. 28 eted, so wird man doch eine ganz aut 
fallende Uebereinstimmung zwischen ihnen nicht von der 
Hand weisen Kénnen. Auch im Mitteldarm der Decapoden, z. B. 
bei Astacus, Sevilarus, Maja, Dromia ete., giebt es Junge, sich in 
der Tiefe des Epithels amitotisch theilende Zeilchen mit) einem 
auffallend hellen Raum um den Kern herum, die alsdann 
zu den eigentlichen Epithelzellen heranwachsen. Und wenn auch 
H.k. Ziegler bei jungen Thieren an gleichem Orte Mitosen 
konstatirt hat, was ich bestitigen konnte, se bin ich doch der 
Ansicht, dass es sich hier um die gleichen Vorgiéinge wie in der Mit 


teldarmadriise handelt. Erinnert man sich terner, dass diese letztere 
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als cine Ausstiilpung des Mitteldarmes selbst anzusehen ist, so wird 
inan sofort die Zellen dieses zu den sog. Fettzellen der Driise 
in die innigste Beziehung setzen, nicht etwa gerade, dass diese, die 
Fettzellen, tettig devenerirte Darmzellen vorstellen, wohl aber solche, 
die infolee und zim Zweek einer anderen Thatigkeit zum Theil cine 
andere Beschatfenheit angenommen haben, mit Ausnahme ihrer Ver- 
mehrung, die im Wesentlichen dieselbe ist. Wir hiitten dann weiter 
die Fermentzellen als cin fremdes, specifise les Element anzu- 
sehen, das der Mitteldarmdriise erst ihren eigentlichen Charakter 
verleilit. Eine solche Auffassung, so meine ich, wiirde Vieles 
aur Eerkiiirung plhvysiologiseher Verhiiltnisse herbeitragen, 
die bisher noch maneh einen dunklen Punkt enthielten, némlich 
die Thitigkeit der sox. Fettzellen iiberliaupt, die uns, wie wir 
spiiter noch sehen werden, jetzt um Manches verstiéndlicher 
werden wird. thier set nur noch kurz an ganz dlnliche Ein- 
richtungen erinnert, wie sie an anderen Stellen vorkommen. So 
hesitzen die Echinodermen gemeihin zweterlei Elemente m 
ihrem Darm, uiimilich erstens ganz konstante langgestreckte Cy- 
linderzellen und = zweitens auswandernde Fermentzellen, die nun 
aber gewissen Darmabschnitten fehlen konmen!). Sie wiirden amit 
hin auch unseren Fermentzellen, jene Cylinderzellen hingegen 
unseren Fettzellen cutsprechen, geradeso wie die sog. Schileimzellen 
in Darn der Raupen cinerseits und die Cylinderzellen andererseits * 

Zum Schiusse dieses Kapitels eriibrigt es noch emer kr 
secheinung kurz zu gedenken, die sich im = sekretorischen Driisen 
abschnitt zuweilen bemerklich macht. Gewoélulich néimlich legen 
die Kerne der Fettzellen ungetiihr in derselben Hohe oder sie 
biklen aueh ecime den Wiilsten entsprechende Curve (Tat. XXVI, 
Fie. 16. mut Ausnalbme der klemeren Kerne. die selbstverstiind 
lich tieter liegen. Hin und wieder jedoch sieht man diesen oder 
jenen derselben ganz in der héchsten Schicht des Epithels ein 
velagert. wo er dem Kern einer Blutzelle sehr dihnlich sehen 
kann. Eimzig und allen der Zellleib liisst dann einen Unter- 
sehied erkennen und macht es sehr wahrseheinlich, dass, wenn 

1) Joh. Frenzel, Beitriige zur vergicichenden Physiologie und 
Histologic der Verdauung. I. Mittheilung: Der Dariuikanal der chino 
dermen Arch. f Anat. u. Physiol. (Physiol. Abtheil.) S. S11 


Joh Frenzel. Einiges tiber den Mitteldarm der Insekten 


wie Uber Epithelregeneration, Dies. Arch. Bd. 26. S. 2291 
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gleich selten, auch eine junge Fettzelle im Epithel autsteigen 
kann, ohne dabei in der charakteristischen Weise zu wachsen. 
Wir miissen dann annehmen, dass es sich hier um eime abnorme, 
pathologische Erscheinung handle und imégen cine Erklirung da- 
tir in Fig. 10 und 11, Tat. NNVI finden. Es kommt niimlich, 
wenn auch selten, vor, dass die Kernabsehniirung im der Basal- 
zeHle nach oben hin ertolget "Taf. NNVIL Fig. %). Dann wiirde 
die obere Zelle aus dem Zusammenhang mit der tunica propria 


verathen (Tat. NXNVI, Fig. 10), abreissen und da ihr keime 
Nahrung mehr zugetiihrt wird — ohne Wachsthumsvermégen in 


Epithel autsteigen, gerade so wie eine Blutzelle darin aufsteigt, 
oder wie cine auswandernde Fermentzelle (cet. Darmkanal der 
Echinodermen Lc. Tat. IV, Fig. 2,6, 8, 115. Dies wiirde end 
lich ei weiterer Beitrag zu unserer Ansicht sein, dass sich «die 


Fermentzellen in unserem Falle aus sich heraus entwickeln, die 


3» Die Weiterentwieklung der Fermentzellen. 


Nachdem im Obigen dargelegt worden ist, wie wir uns die 
Kntstehung und Vermehrung der Fermentzellen denken, haben 
wir noch cimal auf sie zuriickzukommen und ihre Weiterent 
wieklung ins Auge zu fassen: denn, obwoll ich bereits bei 
fritherer Gelegenheil ele Reihe vou Angaben iiber iliese Zellen 
vemacht hatte, so wird sich doch an der Tland unserer neuen 
Priiparate Manches nachtragen lassen. 

Gehen wir von den Produkten aus, welehe aus der Zwei 
theilung einer jiingeren Fermentzelle hervorgehen, seo wissen wir, 
(lass cine etwa isediametrische Mutterzelle zuriickbleibt. wiihrend 
die andere, lie Tochterzelle, die oft schon eime Lanz respektable 
Grésse hat, sich weiter entwickelt. Sie wird zuniichst zu cinem 
etwa cylindrischen Gebilde, dass unten wie oben ungetihr dieselbe 
Dicke hat (Tat. NXV, Fig. 10, 12 links, 19, 28: Tath NAVE, 


Fig. 1, 2). Spéter aber veriindert sich ihr Aussehen mehr und 


mehr: ihr Fuss wird dtinner und oben schwillt) sie mehr und 
mehr an (Taf. NXXV, Fig. 13 links, 30), bis sie schliesslich aus 
dieser mehr keulentérmigen Gestalt in eine birntérmige iibergehen 
kam (Taf. XXV, Fig. 16 links, Tath NXNVI, Fig. 3, 15), je 


vachdem ihr Platz zur Entwieklung nach der eimen oder nach 
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der anderen Richtung gelassen wird, d. h. sie ist breiter, wo der 
auf sie einwirkende Seitendruck ein geringer, héher, wo er ein 
stiirkerer ist. Wird also die Driise in Folge starker Muskelken- 
traktion zusammengedriickt, so wirkt dies anch ino der soehen 
genannten Weise auf die Gestalt dieser Zellen cin: und man kann 
annehmen, dass sie wieder zu einer kiirzeren und gedrungenen 
Form zuriickkehren, wenn jener Druck nachiliisst.  Vielleicht 
liisst sich so schon die Versehiedenheit anscheinend bereits reifer 
Fermentzellen hinreichend erkliren. Das Epithel ist aber auch 
nicht in jedem Driisenschlauch gleich hoch. Hier ist es bald 
etwas héher, dort bald niedriger. Dazu kommen noch mannig- 
tache Wulsthildungen, die gleichfalls eine verschiedene Hohe der 
Epithelzellen bedingen. Man kann damn oft finden, dass dort, 
wo diese letztere eine sehr bedentende ist, die Fermentzellen ge- 
wéhntich viel schlanker sind, z. B. in der Mitte etwa eines 
Wulstes. Auch diese Erschemung diirtte sich leicht erkliren 
lassen. Sind niimlich alle Zellen hoeh. se sind sie auch 
sehlank und es stehen hier mehr davon als aut einem ent- 
sprechenden Bezirk mit niedrigen Zellen. Die Mehrheit der 
Zellen wird dann aber wieder einen erhGhteren Druck be- 
dingen, demzutolee Alles, was sich seithieh ausdehnen will, nim- 
lich die Fermenthlase, zusammengepresst und nach oben hin ver- 
schoben wird. Dieser selbe Seitendruck wird ferner auch bei 
der Sekretion cine wichtige Rolle spielen, namenthceh wenn er 
von Contraktionen der Ringmuskeln unterstiitzt wird. Hand in 
Hand weiterhin mit der Umgestaltung der Fermentzellen geht 
ein anderer ungemein wichtiger Process, niimlich thre Loslésung 
von der tunica propria, eine Loslisung, welche bereits friihzeitig 
erfolet. friiher als der sekretorische Inhalt der Zelle entwickelt 
ist (Taf. XXV. Fie. 13.16.30). Es zieht sich der Fusstheil 
dabei immer spitzer zusammen und verkiirzt sich mehr und mehr 
bis er allen Zusammenhang mit der tunica verliert (Taf. NXVI, 
Fig. 3. Die Zelle liegt dann frei in der Hohe des Enithels, 
der Fusstheil rundet sich weiter unter stetem Sehrumpfen mehr 
und mehr ab (Taf. XXVI, Fig. 15), und endlich kann das Aus- 
stossen der reifen Zelle vor sich gehen. 

So lange nun die Fermentzelle noch der tunica autsitzt, 


so lange kann man annehmen, dass ihr von dieser aus Nahrong 


zugetiihrt wird. Sebald sie sich jedoch abgelist hat, ist sie 
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gewissermiaassen zu cinen selbststindigen Organismus geworden, 
der sich aus sieh heraus und unabhingig von emer Nahrungs 
zufuhr weiter entwickelt. wenn man nicht voraussetzen will, 
dass solehe Zutuhr von den benachbarten Zellen aus gesehieht. 
Dann wiirde man vielleicht den Fettzellen cine ganz neue und 
bisher noch nicht irgendwie in Erwigung vezogene Thiitigkeit 
zuschreiben kénnen, ein Punkt, auf den wir noch einmal zuriick 
zukommen haben und der die vollste Autmerksamkeit und die 
allseitigste Erwiigung verdient. Jetzt haben wir uns jedoch erst 
den Inhaltsbestandtheilen der Fermentzellen zuzuwenden und war 
muniiehst der Sekretblase. Um deren Entstehung nun za ver 
stehen, haben wir uns wieder den jiingsten Zellen zuzuwenden, 
d. he. also denen, die als Mutterzellen nach der Theilung zuriick 
bleiben. Sie tallen dadurch besonders aut. dass der grésste Theil 
ihres Plasmas kriiftig reth mit Satranin resp. blau mit  [liima- 
toxvlin gefiirbt ist. Ino der Region oberhalb des Kernes 
wiebt Cs sodann hur cme cimzige Stelle, lie sich anders verhilt. 
Es ist dies ein Kleines Kérnchen, das ven emem hellen Hote 
umgeben ist und das sich sehr lebhatt: grin (Liehtgriin) resp. 
roth (Satranins tiirbt.  Ausserdem liegt es in diesem Stadium dem 
Kerne ausnahmslos ganz dieht an, se dass man es zu diesem 
unwillkiirlich in die inmigste Beziehung setzen méehte Tat, NXYV. 
hig. 1). Was wiirde also nun niither legen, als dieses Korn fiir das 
Centralplasma (Strasburger) unserer Zelle zu erkliren, wenn 
nicht richtiger fiir das Centrosoma (Centralkérperchen)? Das Bild 
ist so ungemein vertiihrerisch, dass man danach allen dieser Deu 
tung sofort zustimmen wiirde, Sie wird ferner noch ganz erheblich 
durch den Umstand unterstiitzt, dass sich dieses Kérperehen 
allem Anscheine nach evrade wie der Kern vor der Zelttheilng 
halbirt, ein Vorgang, der uns ja von der mitotischen Theilung 
her gcleichtalls bekanut ist. Se sehen wir in Fig. 3, Tat. NXV 
cine noch isodiametrische Mutterzelle mit) gestreecktem Kern und 
bereits doppeltem Nueleolus und oben am Kern jedem Nucleolus 
etwa entsprechend ein griines sich ganz sehart abhebendes Kér- 
perchen. Wohl ist es iibrigens auch gar nicht so selten, dass 
man einmal eme derartige Zelle ohne dieses Gebilde benerkt 
z B. Tat. NXV, Fig. 2). Man kann jedoch dann, wie das 


Folgende zeigt, annelhmen, dass es zufiillig nicht in den Sehnitt 


gefallen ist. Denn es braucht ja nicht immer genan oben am 
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Kern zu liegen, sondern etwa mehr seitlich, ad. hb. ausserhalb der 
Schnittebene. Ja bin und wieder sieht man dies Kérperchen 
auch einmal unterhalb des Kernes, we es leicht iibersehen 
werden kéinnte, weil, wie man noch héren wird, auch hier griines 
Plasma vorhanden ist. 

Vertolgen wir das Schicksal dieses Kérperchens nun weiter, 
so fiihlen wir uns ecinigermaassen iiberrascht. Nehmen wir niim- 
lich an, dass jetzt die Zelle erheblich wiichst und dass der 
Kern sich weiter durchsehniirt resp. damit beginnt, so finden 
wir, dass die jetzt wohl meist in doppelter Anzahl vorhandenen 
eriinen Kiigelehen in der Zelle nach oben steigen und sich theil- 
weise wenigstens stark vergréssern (Tat. NXV, Fig. 11). Ja es 
ist wohl méglich, dass sie sich, noch che die Zelltheilung erfolgt 
ist, weiter theilen, resp, dass es der eine von beiden, der aut: 
steigende, thut. Man sieht némlich spiter, nach ertolgter Zell- 
theilung, entweder erst einen (Taft. NNV, Fig. 12). oder schon 
zwei (Tat. XXV. Fig. 10, 19) oder mehr (Tat. NXXVIL Fig. 2 
derartige Gebilde, deren Dimensionen dann auch bereits erheblich 
zugenommen haben kénnen. Hochst selten vermisst man sie 
Tat) XXV, Fig. 26.29, muss dann aber jedesmal annehmen, 
dass sie eben ausserhalb der Sehnittebene liegen; denn es gelingt 
hei der Grésse der Zellenelemente und bei der immerhin noth- 
wendigen Zartheit der Sehnitte doch selten, eine Zelle in ihrer 
vollen Linge zu durchschneiden, so dass gewohnlich nur ein 
Stiick von ihr klar genug zu sehen ist (z. B. Tat. NNV, Fig. 11, 
12,20. Ja es bestand gerade die Schwierigkeit dieser Unter- 
suchung darin, in den Priparaten véllig tadellose Zellindividuen 
aufzutinden (z. B. Taf. XXV, Fig. 19, 28: Taf. XXVI, Fig. 2), 
die alle ihre Eigenthiimlichkeiten in sich vereinigten. 

Wenn nun, wn daraut wieder zuriickzukommen, imelhrere 
der besehriebenen Gebilde in einer heranreifenden Zelle liegen, 
so gelingt es nicht selten, Bilder zu erhalten, die die Ansicht 
unterstiitzen, dass dieselben durch Zweitheilung, ja vielleicht so- 
gar durch genaue Halbirung aus eimander hervorgehen. So ent- 
hilt Fig. 28. Tat. XXV, zwei elliptische helle Réume, und jeder 
von ihnen cinen bisquitférmigen Kérper. Man Kann also” reeht 
wohl schliessen, dass zuvérderst die ersten beiden das Theilpro- 
dukt eines vorher einzelnen Kérpers sind, und dass jeder einzelne 
davon wieder in Theilung begriffen ist. Ganz iilnlich so erken- 
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nen wir auch in Fig. 2, Tat. NNVI zwei dicht gelagerte Gebilde, 
die noch in einer gemeinsamen, aber schon eingeschniirten Hohle 
liegen. Sie liegen jetzt fast ohne Ausnalime im oberen Zelltheil, 
etwa mitten zwischen Kern und Grenzsaum.  Ausserdem kann in 
derartigen Zellen, die wir als heranreifende bezeichnen, ein solcehes 
Gebilde noch mehr in der Tiete sitzen (Tat. NNVI, Fig. 2. seltener 
sogar unterhalb des Kernes (Pat. NAVI, Fig. 1 links). Dies sind 
indessen alles blosse Uebergiinge zu dem socben genannten Zu 
stande. Denn vertolgen wir die Entwicklung weiter. so finden 
wir, dass gewéhnlich der am gréssten gewordene Kérper dic 
tietste Lage cimimmt. wihrend alle iibrigen noch mehr in die 
Hlihe rii¢cken (Tat. NNV. Fig. 19), bis sie fast in) die oberste 
Zellregion gelangen (Taf. NNV. Fig. 13 links). 

Bis jetzt ist das Aussehen der uns hier besehiittigenden 
Gebilde noch ein zienlich gleichbleibendes, abgeschen von der 


Gestalt, denn diese bletht nur ber den obersten kugelig, withrend 


dlas unterste, grésste. gewodhnlich oval wird. Dann aber treten 
noch weitere Differenzirungen ein. Antinglich niimlich erscheit 


das kleine Korn annibernd homogen resp. sehr feinkérnig und 
fiirbt sich demzutolye diffus grin Tat. NNV, Pig. 1,5, 10) resp. 
roth (Taf, NNVI, Pig. 5). Spéter jedoch wird der Inhalt etwas 
fleckiger und nameutlich in dem grésseren Kliimpchen treten nun 
deuthichere Ditferenzirungen auf (Tat, NNV. Fig. 1). die endlich 
recht grobe Korner erkennen lassen. In diesem Stadium herrscht 
nun auch kein Zweitel mehr, dass dieses Kliimpechen nichts an 
deres als der Vorliuter des Sekretklumpens und dass das zaerst 
heobachtete, im der Mutterzelle dem Kern anliegende Kérnchen 
als sein Keim anzusehen ist. Sei nun dieser Keim identisch 
mit dem Centralplasina (Centralkérperchen) oder nicht, was wie 
hier vorliutig nicht weiter beriihrt, so viel steht jetzt fest, dass 
er bereits in der Mutterzelle, also vor deren Theilung praformirt 
ist, im Wesentlichen mithin ganz so wie das Centrosoma, das 
ja auch prittormirt ist und sich dann theilt! Es theilt sich, 
so oungetiihr werden wir das Resultat der obigen Betunde im 
Allgemeinen tormuliren diirten, nachher noch wieder 
holenthich weiter, bis ein grésseres Kliimpebhen 
davon zu dem Fermentklumpen auswichst. 


Dieser Fermentklumpen, den wir nunmehr weiter verfolgen, 


bestimmt bald die Gestalt der ganzen Zelle. resp. wird von dieser 
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bestimut. Er ist mit ihr bald mehr oval, bald mehr kugelig (vel. 
Taf. XXV. Fig. 15, 16, 50; Tat. NXVIL Fig. 3.15), je nachdeim er 
sich in der einen oder der anderen Richtung zu entwickeln vermag. 
Stets ist er von cinem hellen, vakuolenartigen Hof umgeben. der 
bald breiter, bald) schmiiler erseheint. Erinnern wir uns jedoch, 
dass wir triiher am lebenden Objekt einen solehen thot vermisst 
hatten, so werden wir ibn mit Reeht als ein in’ Folge von 
Schrumpting entstandenes Kunstprodukt erkliren konnen, Dem 
eomiiss diirfte auch der sehon um den Keim herum auttretende 
Hot zu beurtheidlen sein. Nach aussen ist der Klumpen  ferner 
sehr schart begrenzt und zwar von einer Membran. wie wir 
friiher ebenfalls schon Konstatirt hatten | Mitteldarmariise der Crust. 
Le p. (1f, Taf. 4 Pig. 20, 22, 24). 

So lange der Fermentklmmpen noch eme gveringere Grésse 
und cinen homogeneren Inhalt hat. bleibt seme Firbbarkeit) eine 
ungemein distinkte. Sobald) aber die Kérnung auttritt, verliert 
sich diese, so dass er bald noch erin Tat. NNV, Fig. 500. bald 
mehr violett aussieht. Auch grosse sich mit Safranin stark fiirbende 
Khunpen treten in seinem Innern auf. zu denen der iibrige Inhalt 
lebhatt kontrastirt “Tath NNV, Fig. 16.) Es scheint also doch 
auch eme chemische Umwandlung darin vor sich zu gehen, denn 
man wird dieses so verschiedene Verhalten gegen die Farbstotte 
nicht allein aut physikalische Verhéltnisse znriicktiihren komen. 

Es sel onun nech die innere Struktur des Kiumpens ins 
\nge gvetasst. Wir nannten sie weiter oben zwar eime = grob 
kormnige. Es tillt aber aut. dass die scheinbaren Korner beim 
Heben und Senken des Mikroskops nicht) rasch  verschwinden 
sondern sich gewissermaassen seithch verschieben, Es ist) dies 
ein Bild, wie man es auch bei einem selr engmaschigen 
Netz- oder Wabenwerk erhiilt. Und in der That sieht man nicht 
selten cinen Kltimpen, der aus einer selehen ganz regelmiissigen 
Textur besteht “Tat. NNV. Fig. O: Tat) NNVIL Fig. 3). die bald 
etwas grésser, bald etwas feiner erschemt. Ja, wenn der Klum 
pen nicht in Folge der Behandlung geschrumptt, sondern vielmehr 
cequollen ist (Tat. NNV, Fig. &. so tritt diese Eigenschatt noch 
viel deuthecher zu Tage, namentlich wenn die Quellung im ius 
sern Theil des Klumpens stirker als innen  gewirkt hat. Wir 


diirten daher aus diesem Betunde sehliessen. dass die Ditferen 


zirung im Klumpen so erfolgt, dass zuerst cin Maschen- oder 
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Wabenwerk dies sei unentschieden — in ihm entsteht, welches 
schliesslich erst in einzehe Kérner zerfillt; denn dass solche 
in ausgereiften Zellen vorhanden sind, sieht man sowohl an ab 
verissenen Theilen des gesehrumpften Klumpens (Taf. XXYV, 
hig. 16) als auch am frischen Gewebe. wie ich friither bereits 
angegeben hatte. 

Es eriibrigt nun noch einen Blick auf die iibrigen Abkiémm 
linge des Fermentkeimes zu werten. Ejigenthiimlich mag unsere 
Behanptung wohl ausschen, dass nur einer derselben zum tertigen 
Klumpen auswachsen soll, und man wird tragen, was aus den 
iibrigen wird. Gesehen hatten wir nun = zuletzt, dass sie sich 
oberhalb des ersteren aufhalten (Taf. NNV, Fig. 13). Je mehr 
ilieser nun anwiichst, um se mehr verschwinden sie. Man gewalhrt 
nur nech vereinzelte Ueberreste von ihnen und sehliesslich, in 
der ausgereiften, oder nabezu ausgereiften Zelle ist nichts mehr 
Wahrzunchmen (Tat. NNV, Fig. 16, 30; Taf. NAXVIL Fig. 5, 15), 
Sie sind eben. das ist die eimfachste Lésung dieser Frage, 
vinzlich aufgebraueht werden und zwar sehr vermuthlich 
Zweeks der Sekretbildung. Sie enthalten ja ganz iihnliche Stoffe 
wie der Hauptkeim, mit dem sie ihren Ursprung theilen. Es ist 
alse nichts wahrscheinlicher, als dass sie ber dessen immer mehr 
vesteigertem Wachsthum sehliesslich in ihm autgehen resp. von 
ihm gewissermaassen aufgezehrt werden. Wie dem jedoch auch 
sei. sicher ist ihr endgiiltiges Verschwinden, wie alle reifen 
Feruentzellen ausnalimslos lehren, so dass man also doch, der 
Vorgang mag im Einzelnen sein wie er wolle, wird sagen kénnen, 
dass sie in spiiteren Stadien der Sekretbildung aufgebraucht 
werden, mehr direkt oder mehr indirekt. Sehr viel unwahr- 
scheinlicher ist es endlich, dass sie etwa ein zweites sekretori- 
sches Produkt vorstellen, das vor dem vélligen Ausreiten des 
vrossen Klumpens nach aussen entleert werde.  Fiir eine derar- 
tive Annahme fehlt vielmehr jeder Anhalt, wie denn auch ihr 
Versehwinden ganz allmiéblich vor sich gelt. 

Als wir weiter oben yon den Zellen des Keimlagers  spra- 
chen, hatten wir schon die Meinung geiiussert, dass wenigstens 
ein’ Theil derselben als verkiimmerte Fermentzellen 
aufzufassen sei, oder, wie wir hier noch hinzutiigen wollen, mit 
Riicksieht aut das Spitzenwachsthum des Driisenschlauches, als 


zukiinftige Fermentzellen, jedentalls aber als solche, 
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die an der Ausiibung ihrer Funktion verhindert sind, Wir hatten 
schon damals darauf hingewiesen, dass auch diese Zellen ein 
Kleines sich lebhaftt) grin (Taf. NXV. Pig. 15, 27) resp. roth 
Taft. NNVI. Fig. 5) tingirendes Kérperchen enthalten, dass mit 
hin auch nichts anderes als unser Fermentkeim ist. Ja man ge- 
wahrt sogar auch ab und zu, wenn auch nicht gerade am aller- 
jiussersten Ende des Sehlauches, so doch in dessen niichster Nahe, 
irgend eime, allerdings noch recht Kleine Zelle, die emen ener- 
vischen Versuch zur Sekretbildung machend ihre Nachbarn iiber 
ragt und einen unazweideutigen Fermentklumpen bildet. | Wir 
kénnen daraus mithin ersehen, dass unsere Autfassung von den 
Zellen des Keimlagers eine véllig richtige ist. Hinzugetiigt moge 
daber noch werden, dass auch Theilungszellen einen solchen Kein 
erkennen lassen, wenngleich recht schwierig (Tat. NNV, Fig. 27). 
Hier liegt das Kiigelchen dem cinen Kern immer dicht an. wiih 
rend es sonst auch weiter nach oben zu geriickt sei kann 
Tat NAVI, Fig. 5). Zuweilen sieht man es geradeso wie in 
normalen Zellen (Tat. NXNVIL Fig. 1 links) aber auch unterhalb 
(les Kernes legen (Tat. NNV. Fig. 27 

Withrend sich der Sekretklumpen in’ der heranreifenden 
Zelle mehr und mehr ausdebnt, verringert sich die Menge des 
Zeliplasmas, dem wir wns jetzt zuzuwenden haben, in gleichem 
Maasse. Es macht dabei imdessen auch bemerkenswerthe Ver 
iinderungen durch. Frither war mir niimlich bei den Epithel 
zellen der Mitteldarmdriise schon deren Fusspartie aufgefallen, 
die sich dem Auge in ganz anderer Weise als der iibrige Zellleih 
darbot. Ohne damals niher hierauf emgehen zu kénnen. versuchte 
ich doch, dies Verhiltmiss in) meinen Abbildungen méglichst 
deuthch darzustellen (Mitteldarmdr. d. Crust. lc. Tat. 4. Fig. 1, 
2,20, 27,51). Die kombinirte Lichtgriin-Satranin- resp. Eosin- 
Hiimatoxviintirbung giebt nun auch iiber diese Erscheimungen so 
manchen interessanten AufSchluss. Gehen wir, um = dies niher 
auseinanderzusetzen, wieder aut die jiingsten noch isodiametri- 
schen Zellen zuriieck, so sehen wir, dass sie sich mit Safranin, 
also mit der Kerntarbe, dusserst kriiftig fiirben, kriftiger als der 
Kern in seiner Gesammtheit, wo nur das spiirliche Chromatin- 
veriist lebhatt roth ist. Eimzig und allein das im unteren 
Zelitheile angehiiutte Plasma macht hiervon eine Ausnahme, 


indem es das Lichtgriin annimmt. Soe ist es ferner auch bei 
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Hamatoxvlin-Eosinfiirbung, wo der Fusstheil sich die letztere an- 
eignet. Es sondern sich mithin zwei verschiedene Zonen in der 
Zelle ab. und zwar liegt diese Absonderung nicht allein in ihrem 
Verhalten den Farbstoffen gegeniiber begriindet. Die obere Sub- 
stanz lat vielmehr ein deutlich faseriges Getiige, der untere hin 
vegen cin mehr homogenes, feinpunktirtes und von Hobhlriunen 
unterbrochenes die zum Theil von Fettkiigelchen ausgetiillt 
waren. 

Was nun zunichst die erstgenannte Substanz betrifft. so 
kann ich auch dabei wieder einen Ankniipfungspunkt finden. 
Frither bereits hatte ich in Mitteldarmzellen) yon Arthropoden 
vesehen, dass sich gewisse Zellbestandtheile mit Kerntarbstoffen 
iiusserst intensiv flirben, wesshalb ich sie als .pseudochromatine* 
bezeichnete'). Auch hier méige sie diesen Namen fiihren: denn 
dass ich wenigstens weit davon entfernt bin, diese Stoffe mit 
Chromatin resp. mit) Nucleolen ohne Weiteres zu identificiren, 
wie man es” hinsichtlich der Ganglienzellen gerne michte, 
brauche ich wohl nicht zu versichern. Die psendochromatische 
Substanz also zeigt einen faserigen Ban, der bei ganz jungen 
Zellen gewohnlich ino der Nihe und oberhalb des Kernes am 
dichtesten ist und eme concentrische Schichtung doch anniihernd 
erkennen lisst (Tat. NNV. Fig. 1). Spiter nun, wenn sich die 
Zelle streckt, also noch vor der Theilung, geht diese Faserung 
in eine deutlich Eingstreifige iiber (Taf. NXNV, Pig. 11). und man 
eewahrt jetzt ein oft sehr Klares aus liingsgezogenen Maschen 
vebildetes | Maschenwerk mit zierlichen Knotenpunkten. Es_ ist 
gewohnlich nicht) gleichmiissig in der Zelle vertheilt, sondern 
bald hier bald dort) zu diehtern Striingen getlochten, fast wie 
zusammmengedreht (Tat. NXNV, Fig. 8.19%. Nach oben hin’ wird 
es gewolnlich lockerer, so dass man dort die Maschen zu er- 
kennen besser im Stande ist ‘Taf. NNV, Fig. 22). Ebenso scheint 
es, als wenn die einzelnen Fiiden nach oben zu sehlanker und 
garter, nach unten hin jedoch derber und, wie ich glaube, oft 


auch wellig geschwungen werden. 


1 Joh. Frenzel, Das Idieplasma und die Kernsubstanz. Ein 


kritisecher Beitrae zur Frave nach dem Vererbungsstoff. Dies. Arch 
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Eingelagert in das soeben gekennzeichnete Maschenwerk 
liegen nun die Keime der Fermentblasen, wie wir schon kennen 
gelernt haben. Aber es kommt nun noch etwas Anderes hinzu. Eine 
junge Mutterzelle néimlich lisst an ihrer Spitze irgend eine besondere 
Ditferenzirung nicht erkennen, abgesehen davon, dass die Maschen 
lockerer und feiner werden (Taf. XXV; Fig. 1, 2,5). Noch che 
sie indessen init ihrer Spitze die Oberthiche des Epithels erreiclhit 
hat, kann man im diesem Theile der Zelle mit Lichtgriin sich 
farbende Flecken gewahren (Tat. NNV, Fig. 11), die wenigstens 
nicht unmittelbar vom Fermentkeim herriihren, da sie ganz ditfus 
und nieht schart abgegrenzt sind. Ist das Liangenwachsthum 
schliesslich beendigt, so erhailt die Zelle auch den bekannten 
Hiirchensaum, den ich zu wiederholten Malen austiihrlich beschrie 
ben habe, und es tritt damit gleichzeitig eine ziemlich krittige Liings- 
streiftung aut, die sich nun ebenfalls lebhatt griin ftairbt, wodurch 
ein scharfer Contrast zur pseudochromatischen Substanz  entstelit 
(Tat. NXV, Fig. 18, 1%, 22, 26 ete... Weniger scharf ist iibrigens 
dieser Unterschied bei Hiimatoxylinfiirbung, da in diesem Falle 
auch die Streitung mitgetiirbt wird (Tat. NNVI, Fig. 1, 2. 14). 
Die Liingsstreiten sind nur ino einer schimalen Querzone schart 
uid deuthch, die nieht sehr viel breiter als der Hiirchensaum ist. 
Von diesem wiirden sie) sich ferner hinsichtlich ihrer Farb 
barkeit Kaum unterscheiden. Sie sind indessen viel dicker als 
die Hiirehen der letzteren, wenigstens oben an der Zellgrenze, 
in sich dann freilich za verjiingen und in eine dime Spitze 
auszuzichen, die nach allen Seiten femme, maschenbildende Seiten 
iistchen abgiebt. Jeder dieser Streifen hat also die Gestalt etwa 
einer selir schlanken Ptah lwurzel mit feimsten Nebenwurzeln. 
Was aus diesen letzteren nun wird, vermag ich nicht ganz sicher 
anzugeben. Teh glaube aber gesehen zu haben, dass sie allimiih 
lich in das Maschenwerk der pseudochromatischen Substanz iiber 
eehen, so dass diese also kontinuirlich mit der ersteren zusammen 
hiingen wiirde. Es ist dies jedoch deswegen nicht leicht testzu 
stellen, weil die nicht ftiidige Grundsubstanz im = oberen Zelltheil 
aus zahlreichen sich gleichtalls fiirbenden Fleckchen wu. s. we be 
steht, die das Bild in bedauerlicher Weise stéren. 

Je mehr sich nun die Ersatzzelle an ihren freien Enden 
verbreitert und je mehr der Sekretballen anschwillt, wa somelir 


versehwindet die pseudochromatische Substanz, wa der plasma 
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tischen, so wollen wir jetzt sagen, Platz zu machen, was 
aber dureh einen ganz allmiihlichen Uebergange erzielt wird. 
Antiinglich sieht man niimlich noch die pseudochromatischen 
iiden creth) sich lebhatt von dem mehr diffusen eriin) UHinter 
grund abheben. Daun verlieren sie ihre distinkte Firbbarkeit 
und nehmen eime Misehtarbe an. mit Ausnalme noch der Knoten- 
punkte, die diesem Proeess linger widerstehen (Tat. NXV, Fig. 
19, PP, PS). Dies alles gesehicht vom oberen Zelltheil beginnend 
wid setzt sich nach unten hin, am Sekretklumpen yorbei bis zum 
Kerne hin fort, bis endlich die pseudochromatise he 
Substanz véllig gsescehwunden und blos noch plas 
matisehe tibrig geblieben ist (Tat, NNV, Fig. 13. 16, 
OU: Pat NAVI, Pig. 5, 15). Es ist dies derselbe Vorgang, der sich 
auch am Fermentballen vollzogen hat, dem eletehtalls seine ur 
springhche Pirbbarkeit verloren ging. Ist nun endlich die Zelle 
ausvereitt und der letztere véllig entwickelt, so sieht man blos 
nech oberhalb des Kernes die schmale Liingsstreitung (Tat. XXV, 
Fig. 16) und allenfalls nech, je nach dem Reitezustand, einige 
Fettkiigelchen (Taf, NAV, Fig. oO; Tat, NAVE. Fig. 5, 15), die, 
wie ich friiher sehon angegeben, ein konstanter Inhaltsbestand- 
thei] heranreitender Fermentzellen sind. Sie sind yon einem 
sehr spiirlichen Plasma umgeben und diirtten endlich aueh ver 
schwinden. 

Haben wir bis hierher das Schicksal der plasmatischen 
Bestandtheile oberhalb des Kernes vertolet. so haben wir 
jetzt das Gleiche hinsichtlich dlerjenigen unterhalhb desselben 
zu thun. Man sell nun aber nicht glauben, der Kern bilde cine 
haarscharte Scheidegrenze : ddenn lies ware schon deswegen thi 
denkbar, weil seine Lage gar nicht einmal unverriickbar fest ist. 
Ist er doch freischwebend in elmer zienich fliissiven Masse vorazu 
stellen, in welche er allein schon durch diussere Umestiinde, durch 
\enderungen in den Druckverhiiltnissen u.s.w. gewisse Verschie- 
bungen erleiden kann. Dennoch aber sucht er méglichst in der 
Liinesachse und im unteren Raum der Zelle za bleiben und 
konnet tiber deren halbe Hohe nur selten hinaus.  Demzutolye 
sehen wir ihn oft mit seiner Unterseite cine Grenze zwischen 


den unteren Plasmaregionen bilden, oft aber auel nicht, so dass 


er in letzeren Fillen allseitig: ven dem pseudochromatischen 
Maschenwerk umeeben erscheint (Tat. NNV, Fig. 26, 28). Dies 
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list sich jedoch je weiter nach unten zu um so mehr zu einem 
lockeren) Maschenwerk von mehr gleichmiissigen, rundlichen 
Maschen aut Tat. NXNVI, Fig. 1), die gewoélnlich von cinigen 
grossen Fettkugeln durehsetzt: sind (Tat. NNV, Fig. 22, 26, 28, 
29; Tat. NAVI, Fig. 2). Ziemlich plétzlich aber, und oft mit aut 
fallend scharter Grenze bricht es sodann nech weiter nach unten 
zuoab, um endlich dem Fussplasma, wie wir es nennen wollen, 
Platz zu machen. Die Grenze ist hier jedentalls cine viel schiir- 
fere als nach oben hin, da durch die obere plasmatische Sub- 
stanz immer noch pseudochromatische Fasern ziehen, wie wir 
sahen. Dies geschicht nun hinsichtlich des Fussplasmas wohl 
kaum. ‘Trotzdem aber kénnen sich jene Fasern an den Winden 
der Zelle entlang bis zu deren Basis erstrecken, das Fussplasina 
vor allen Dingen umbiillend nur nicht von der unteren Fiiche 

so dass das letztere oft wie eine Halbkugel in die Faser- 
Inasse vorspringt. So sah ich es friiher | Mitteldarmdriise der 
Crust. loc. Tat. IV. Fig. 1,2, 27) und auch jetzt wiederholt (Tat. 
XXXVI, Fig. 2,4). Dies Verhalten ist weiterhin so konstant, dass 
ich bloss eine einzige Ausnalhme anzutiihren vermag, welche eine 
noch selr junge Zelle betrifft (Taf. NXNV, Fig. 2). Bei dieser 
ist es mir iiberhaupt fragleh geblieben, ob sie das Fussplasima 
besitzt. Ich sah niaiimlich ein anscheinend mit spitz endenden 
I usse also nicht mit breiter Fliiche autsitzendes Zellchen, 
dessen ganze Masse pseudochromatisch (roth) ausschend sich recht 
schart nach links und nach reehts von griin gefiirbtem Plasma 
abhob. Ob dieses letztere nun dieser selben Zelle oder den 
beiden benachbarten angehért, konnte ich leider an dem etwas 
verworrenen Schmitt nieht unterscheiden. Mir fiel nur die unge 
mein und ungewohnt scharte Grenze auf, die beide Gebiete schei 
dend recht wohl eme Zellgrenze sein mochte. Dann hiitte 
unser Zellchen tiberhaupt Kein Fussplasma gehabt. Oder, auch 
das ist ebenso méglich, es lag hier eine merkwiirdige Verschie 
bung derart vor, dass das Fussplasma aussen, das faserige innen 
abgelagert war. Sei dies nun wie es wolle, im Uebrigen ver 
mag ich das Vorhandensein des Fussplasmas in allen jungen 
Ersatzzellen zu bestiitigen, was wir ja auch erwarten diirfen. 


wenn wir uns den oben auseinandergesetzten Theilungsmodus 


vergegenwiirtigen. Ja danach muss segar das zuriickbleibende 
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Mutterzellechen mehr von dem Fussplasma als die andere abge 
spaltene Zelle fithren (Taf. NXV, Pig. 1s). 

Das Fussplasma hat, wie schon oben beriihrt, das gegen 
theilige Pérbungsvermégen als das pseudochromatische. Es nimuit 
Lichtgriin, Satranin und Rosin an, viel) weniger das Hiimatoxy 
lin, dem es allerdings auch nicht ganz fremd bleibt Tat. NAVI, 
hig. 14). In seiner Struktur ist es zwar nicht ganz undifferen 
zirt, aber doch sehr homogen und teinkérnig. Eine Netzstruktur, 
sie miisste denn selr fein sein, vermochte ich in ihm nicht sicher 
autzuschliessen. Das Plasina bleibt aber selten so ganz kom 
pakt, denn schon in ganz jungen Zellen zeigt es sich von ling 
lichen und querliewenden hellen vakuolenartigen Riitimen dure h- 
setzt (Tat. NNV, Fig. 1,5. 115, die hier nicht aut chemalive lett 
kiigelehen zuriickzutiihren sind, da auch sie eime leichte frie 
Farbe aufweisen. Spiiter scliwinden diese Vakuolen mehr und 
mehr Pat) ANV, Fig. if). und sehliesslich konunen auch Fett- 
kur In an ihre Stelle treten (Tat. ANY, hiv. Ls links, 30). 

Von den jiingsten Zellen an verhalt sich das Fussplasina 
eanz konstant wiithrend der Weiterentwieklung, abgegrenzt von 
dem cbhense vetirbten Spitzenplasma Streifensvstem ete.) dureh 
die pseudochromatische FPasernmasse (Tat. NAV, Fig. Ps, 19, 22, 
Moete.. Mit deren Schwinden verwischt sich jedoch jener Unter 
schied nel und mehr, bis schtiesslich nour noch eine gleichmiissig 
vefiirbte Masse iibrig ist (Tat. NNV, Fig. 15 links, 16 links, 30). 
Bei einer kombinirten Tumatoxviintirbang macht sich dann em 
Unterschied tmsotern allerdings geltend, als das obere Streiten 
plasma mehr vom Hiimatoxylin aufnimunt als das restirende Fuss 
plasina Tat. NNVIL Fig. 5, loo, wie crsteres diese Farbe jibe: 
haupt gerne annimimt Tat. NAVI, Fig. 1, 2), von Cebertarbungen 
natiirlich ganz abgeselen. 

So einfach das Pussplasiia hinsichtlich scines diusseren Aus 
sehens zu beschreiben ist, wm so schwieriger blerbt seme Deu 
tung. Als einfaches, nicht differenzirtes Protoplasina mdehte ich 
es schon deswegen nicht ansehen, weil es zu kompakt in seiner 
Struktur ist. Eher kounte man es fiir ein moéglichst zusammen 
eodriingtes Reservematerial halten, das auch seinerseits Material 
vim Aufbau und zur Weiterentwicklune der Zelle Hetert: denn 


thatsichlich verschwindet es mit dem iibrigen Plasma, jas zert 


weilie seear noch in erhéhterem Maasse, néimlich dann, wenn 
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der Fusstheil der Zelle sich von der tunica abhebend zusammen- 
gezogen wird (Taf. XXV, Pig. 15,50). Dieser schrumptt sodann 
weiter und weiter, bis nur noch Spuren Taf. XNV, Fig. 16; 
Tat. NNVI, Fig. 15) und endlich nichts mehr von einem Fuss 
plasma zu sehen ist. Auch dies wird mithin zum Aufbau des miich 

tigen Fermentkhunpens verbraucht, wenn schon gerade nicht un 

mittelbar. leh stelle mir vielmehr vor, dass es nach oben hin 
fort und fort Material abeiebt: und triigt man nach der Herkuntt 
der oberen plasimatisclhen Substanz, namentlich nach der dort 
diffus vertheilten CGrundsubstanz, so médehte ich es am wahr- 
scheimlichsten halten, dass diese direkt oder indirekt vou 
jJenem Fussplasina herrithre. Nur das obere Streifensvstem mag 
davon cine Auspalie machen, indem es sich maglicherweise yon 
dem faserigen (pseudochromatischen) Plasma herleitet, das uns 
ja auch direkt in jenes System tiberzugehen scheint. Man wird 
dann vielleicht auch das Fussplasima tir em urspriingliches 
oder Arehiplasma!) halten kounen, ein Gedanke, der vou Ch. 
lluber herriihrt und der in der That Vieles tiir sich hat, néimlich 
vor Allem seme specitische Firbbarkeit | Lichtgriin nach Benda) und 
ferner seine Kompakte Stroktur. Zwei Crostiinde bloss wiirden dabei 
eiiges Betremden verursachen, nimlich erstens, dass wires dann mit 
zWel Arechiplasinaregionen zu than hiitten, mit dem Ferment- 
Keim und dem Fussplasina, und zweitens, dass letzteres cigent 

lich dech etwas zu umfangreich erscheint, um jene Deutung zu 

zulassen. Einen vollgiiltigen Gegenbeweis vermag ich darin in 

‘. 


dessen nicht zu finden, namentheh wenn die Autfassune sich be 


Wahrheiten sollte, dass das den Fermentkeim darstellende, dem 
Kern dicht angelagerte Korn als Centralkorperchen zu 
deuten sei. Darauit wiirde namentlich sein Verhalten gegen 
Safranin hinleiten Tat. NAVI, Fig. 1, 2, 5). 

Fassen wir nun das in obiger Darstellung Enthaitene zu- 
summmen, so hiitten wir folgende sich gut von cinander differen- 
zirende Substanzen resp. Substanzgruppen zu unterscheiden : 


I. Das pseudoechromatisehe Faser und Maschen 


1) Das Wort Archiplasma ist wohl richtiger als Archoplasma 
Boveri) cebildet. Vielleicht sagt man aber besser mit Ed. Stras 


burger: Centralplasma, 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 41 
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plasma, specitisch fiirbbar mit Safranin und Himato- 
xvlin, nicht jedoch mit Lichtgriin. Wohl indifferentes 
Plasma. 

2. Das Fussplasma, tivbbar mit Lichtgriin, kompakter; 
vielleicht \rehiplasima Ceutralplasnais 

» Das Streifenplaswa, fiirbbar mit Lichtgriin oder 

Hiimatoxvlin, resp. Rosin, nicht mit Safraning wahrseheim 
lich ein Produkt des erstgenannten. 
tL. Diestrukturlose (7) Grundsubstanyz, firbbar mit 
Lichtgriin. Fragliche Herkuntt. Vom Pussplasima ? 

>» Der Fermentkeim, tirbbar mit Liehtgriin oder mit 
Satranin, wenig mit Tiimatexvlin.  Vielleicht) das Cen- 
tralkorperchen Centrosouin 

6. Fett, in Trépiehen: ob von den benachbarten Fett- 

zellen herriithrend ? Ss. sprater, 

Zu lis SChl Vers hie denen CePuipypy nm oe ell i sich endlich noch 
die Substanzen des Kerns, auf welchen wir noch einmal, jedoch 
in Kiirze zuriickzukommen haben: denn zu einer ecingehenden 
Untersuchimg des Kernes reichten, wie schon betont. die von 
uns benutzten Methoden vieht aus. Thier soll daher nur mehr 


scin alleemeines Verhalten berithrt werden und zwar im Ansehluss 


und in Bestiitigung des sehon trier von mir Berichteten | Mittel 
darmdriise Crust. hoe. 70 8. Gichen wir niialich ven emer 
jungen Mutterzelle aus oz. B. Tat, NNYV. Big. 2). so) sehen) wir 
darin als den Kern cine respektabel grosse Kugel schweben. 
Wiiehst nun die Ersatzzelle nach der Theilunge weiter, so ninift 


der soeben erst in semer Masse hatbirte Kern nicht nur sein our 
spriingliches Volumen wieder an, sondern er wiehst noch ganz 
ausserordenthi Hh OWA ite) Webi eh lle rdinces nicht ih) demselben 
Mansse wie die Zelle “Tat. NAV, Fig. 1 28: Tat. AAVI, Fig. 1, 
Y: deren Breitendimension erreicht er jedech meistentheils, so 
dass er, nit ihr nicht selten stark zusammengedriickt, cine mehr 
lingliche Gestalt annimmt (Tat. NAVI, Fig. Lt links). Dann aber 
tritt nicht nur ein Stillstand, sondern segar ein ganz ausseror- 
dentlicher Riickschritt em. iIndem er mit dem Fusstheil der Zell 
stark zusammenschrumplend Klemer und Kleiner wird (Tat, XXYV, 
Fie. 15). Dabei erleidet er auch eme starke Deformation, er wird 


dreieckig (Tat. XNV. Fig. 16), halbmond- (Taf. NNV, Fig. 50: 
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Taf NXVI, Fig, 3) und endlich ganz sehmal sichelf6rmig, d. h. 
in kérperlichem Sinne erst etwa napf und dann urglasfér- 
mig So starl 


be. stark schrumptt er dabei cin, dass seine Masse nur 
noch einen ganz geringen Bruchtheil der urspriingh ‘hen ausmaelht. 
Villig versehwindet er jedoch, wie wir sogleich sehen werden, 
nicht, denn aan erkennt ihn nieht nur, wie ich schon friiher 
hervorli mm, at HUSLESTOSSCHCIL ost kr thallen sitzend, sondern er 
schatit auch das jetzt unbrauchbar oder unnéthig gewordene 
Nuclein resp. Chromatin mit fort, das néimlich beim 
Autbanu der Zelle, wie wir aller Wahrseheintiehkeit nach 
sagen diirten, nicht verwendet wird. tus ist dies cin Satz. 
der sich mit wrosser Sicherheit erschliessen Hisst. Denn hetrach- 
tel With den jue ndhichen Kern. ain iY sten nach der sehr 
distinkten Hiaimatoxviintirbung (Taf, NAVI, Bie. 1,2), so. sieht 
bisth i} ihm loss cin zien I) spirliches, chromatophiles Netz- 
werk. Je mehr nun der Kern zusainmenschrumpft, um so mehr 
verdichtet dieses sich, und das, was verschwindet, ist der 
ungetiirbte seg. Kernsaft resp. die Interfilarmasse, wenn nicht 


aueh noch die soe. achromatische Substanz (Linin Tat; 2m 


um oye : 
Mie. 15. 16, 50). Der Gesammtkern zeiet sich infolgedessen mit 
| ] | - " bot os - rt ] . ] tel 
aunehmender Schrimopfing immer stirker getarbt und endlich e1 
scheint er ais iia’ fast | i¢liadissty starl fing rte Masse 


Tat. XXV, Pie. 16, 50: Taf NAVI, Fig. 3,15), die nun héehst 


WilhrsCheniiieh abe CRAMMEC CRFAMATISCAC HSPUDPDStTARZ 
} j i ] 

des urspiinglichen Kernes oder sogar noch mehr 
in stiirkster Verdichtune darstellt. Uh vertolet man 
] 1? } ] ] is ] ae ‘ 
qieseh Lanzet Process adureh cubhe sturen Pb - st) erkenunt 

. | 4 ] ] ] | 

man. dass von dtreser Substanz wahrenddessen nicuts verioren, 
mich Ss Hach allssech theeveben wird, SORGCTH (ass Sit vollig 1h 


dem degenerirenden Kern verbleibt. Danach zu urtheilen hiitte 
also die) chromatische Substanz (las Wort Nuclein sei hier 
vermieden, da es sich ebenso gut um Paranuclein ete. handelt 

niehts mit der weiteren Thiitigkei der Zelle zu thun, wenigstens 
nicht in rein stoftlicher Bezielung, denn Alles Uebrige z. B. eine 
Wecehselwirkunge yon Kriitten ete. entzielit sich hier vollkommen 
unserer Beurtheilung. Teh denke aber, dass es vor der Hand 


schon einigermaassen geniigt, jenes Verhiltniss festgestellt zi 


haben, deun wir werden nun im Geeentheil von den ande- 
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ren Kernbestandtheilen, namentlich yon dem so harmlos erschei- 
nenden, hier so massenhatten sog. Kernsatt vermuthen  diirten, 
dass sie bei der Thitigkeit unserer Zellen eine recht hervor- 
ragende Rolle spielen, insotern niimlich als sie bei semer se 
ausserordentlichen Schrumptung im den Zellramim austreten, sei 
es unvermiltelt, set es in ungewandelter Form, um bei der Bil 
dung des Sekretklumpens in irgend ciner Weise mit verwendet 
zu werden. Um dies zu verstehen, miissen wir uns ja vergegen 
Wiirtigen, dass die heranreitende Zelle giinzlich ausser Zusammen 
hang mit dem sie erndhrenden Mutterboden gerathen ist. Es bleibt 
dann nur iibrig, erstens dass sie sich aus sich heraus vollig selbst 
stiindig entwickelt, oder dass ihr indirekt. niimlich dureh die be- 
nachbarten Elemente, die Fettzellen. Nahrung zugetiihrt wird, 
oder endlich dass auch beides geschielt.  Trgendwie beweisen 
lassen sich nun die letzteren beiden Méglichkeiten nicht, wie 
wir spiiter noch sehen werden, se dass die erstere, wenn auch 
in einer gewissen Beseliviinkung. als die wahrscheinmlichere iibrig- 
bleibt. Dann diirfen wir uns aber auch nicht wundern, wenn 
der getriissige Sekretklumpen, wn tm Bilde zu sprechen, Alles 
veniessbare frisst, was er erreichen kann. mithin nicht nur die 
verschiedenen Zellplasmen und das Fett, sondern auch die Kern 
bestandtheile ait) \usnahme bloss der chromatischen Substanzen, 
die jedenfalls eben ungeniessbar, do oh. unverwendbar sind, 

Zum Schluss dieses Abselmittes sei nun noeh der abseits 
stehenden Elemente gedacht, néiimlich der Zellen des Keimlagers. 
Von ihnen wissen wir schon, dass sie den Fermentkeim ftiithren. 
Weiterhin koénnen wir uns aber auch leicht von dem Vorhanden 
sein der iibrigen Bestandtheile der typischen Fermentzellen leicht 
iiberzeugen: Fussplasma, pseudochromatisches Fadenwerk, obere 
Liinesstriche, Alles ist zu erkennen, mit Ausnahme von Fett 
kugeln, die hier ginzlich zu fehlen scheinen. Ausserdem sehen 
wir, dass alle jene Substanzen sich im Keimlager ganz besonders 
intensiv fiirben (Taf. NNYV, Fig. 14, 15.17, 27; Taf. NAVI, Fig. 
Db 14. Abweichend diirtten sich nur die Mitosenzellen verhalten. 
Die Spindel ist ungemein deutlich, bald) grim, bald in’ einer 
Mischfarbe vetiirbt (vielett). Sonust aber erkennt man ausser dem 
hellen, ungetiirbten Hof wn die Theilungstigur herum nichts Speci 


lisches, womit aber das Fehlen der typischen Bestandtheile 
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durchaus nicht behauptet sein soll (Taft. XXV, Fig. 14, 15, 17). 
Endlich sei noch erwiihnt, dass auch die sich amitetisch theilen 
den Zellen meist heller als die iibrigen  aussehen (Tat. XXVI, 
Fig. 14). Alles in Allem = genommen werden wir jedoch auch 
hier wieder in unserer Ansicht bestiirkt, dass die kleinen Ferment- 
zellen des Keimlagers principiell diesctben Eigenschatten wie die 


tvypischen Fermentzellen haben. 


tL. Die Weiterentwicklung der Fettzellen. 


Withrend die oben dargelegte Entwicklung der Ferment- 
ellen verhiiltnissmiissig leicht zu verfolgen ist, so ist dies bei 
den Fettzellen init einigen Schwierigkeiten verbunden, was in der 
verhiltnissmiissig geringen Grésse der Mutterzellchen seinen 
Grund findet. Diese selbst stellen sich zwar sehr bequem dar 
intolge des hellen den Kern umgebenden Hofes, der auch  spiiter 
noch, beim weiterschreitenden Wachsthum, erhalten bleibt) und 
ais Erkennungsmittel dient. Der schon weiter oben erwiihnte 
Fusstheil ist jedoch so schlank und zart, dass er oft mehr er- 
rathen als demonstrirt werden kann. Er ist daher bloss in beson- 
ders giinstigen Fiillen wirklich in semer ganzen Ausdehnung zu sehen. 
Wir bemerken dann zuniichst ein kurzes, spitz auslaufendes und 
der tunica autsitzendes Fiisschen, das, sich seharf von dem hellen 
Hote abhebend am besten mit Lichtgriin zu tingiren ist (Tat. NNY, 
Fig. 6), weniger gut mit Hiimatoxyvlin (Taft. XXVI, Fig. 7) und 
Eosin und kaum mit Satranin. Dies Zellehen wiiehst nun so, 
dass nicht etwa der Fuss und Kern alsbald an Masse und Grosse 
zunchmen, sondern so dass sich der letztere nur mehr und mehr 
streckt, so dass also der Kern mit seinem hellen  Ilofe 
immer héher im Epithel vorgesehoben wird (Tat. XXVI, 
Fig. 7). Mittlerweile aber hat sieh auch oberhalb des Kernes 
eine dihnlich wie der Fuss fiirbbare Spitze ausgebildet, die erst 
stumpf und kurz (Taf. XXV, Fig. 6; Taf. NNVI, Fig. 8) mehr 
und mehr ausgezogen wird (Taf. XXV, Fig. 4, 7). So ist die 
Zelle sehon anniihernd bis zur normalen Hohe hinautyeriickt und 


nun erst wichst der Kern mehr und mehr an, wobei gleichzeitig 


der helle Hof um ibn herum verschwindet und einem tiirbbaren 
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Plasma Platz macht. Dies fiirbt sich mit Lichtgriin sowie mit 
Eosin, Kaum jedoch mit Timatoxvlin (Tat, NAVI, Fig. 4). In 
dieser jungen Zelle treten sodann die ihr cigenthiimlichen Fett 
troplen auf, und sie erreicht die freie Obertliche des Epithels, 


wo sie den Hiirchensamm erhilt. der sie wie die Fermentzellen 


Die Fettzell interscheiden sich in unseren Priiparaten 
bende | bs hy | | ! 1 Sj bharkel itil (? ~ | ‘ lites { von den 
Fermentzetlen Die Jugendstadien beider unterscheiden sich, wie 
wir sehen hi ] icht r (| nh hey den ov [ ellen therl } sich 
nur die Kleinen = i ler Tiete liegenden Mutt Wehen, bei den 
Pormentzell lahingvegen auch noch heranreiftende Ersatzzellen. 
Aehnlich so ist es nun auch hinsichtlich der Fiirbbarkeit: die 
iungen Fermentzellen sind roth dureh Safranin und violett durch 
[Liimatoxvilin, a hen Fettzellehen liehtgriin resp. réthheh 
und erst lel pater} wiseht sich a r Untersehied, mdem in 
rei res 7 . | ] | 14 | | * \ X\ | a 133 
it ! elt ! eaeee } ee t | {t7 } “| niles \\ S14 
oberhalb une mn der Kern gerade hiher liegt, auch unter 
ly I) l sselh { resseh ru Hiel 1 FCS] / vedrii¢kten 
Fetthku lt | el | vol Cl { if Ij ci Plasma 
lamellen und I nh vetren rele _ i ler unterste) 
Part [uss id ler oly lem Streiftenplasma 
Dass es stel ‘wirklich wn Pett ndelt, habe ich trither 
cs | n, dl ul it iin 
nu a tip ! bh Behandh t tettlGsunesmit 
teln Olle | ~ i koy " ‘ 4 i hstens 2 ly iil 
ad pra I “| li Te rit er wil forte 
hwemmt werde in, en \nin ~ aut die wir noch eimmal 
mriickzukommen haber 

Das Plasma nun. wele! die Fettkugeln vou eiander trennt, 

Inf sehr Zar itwiel thi 1 Masse wang linter \ me ZU 
riick. Es scheint aus vel oder cdreterler verschiedenen Sub 
stanzgruppen zu bestehen. Die erste ist eme ansche inend diffuse 
Masse. die Grundmasse, welche etwas Lichteriin, Satranin oder 


Kosin, jedoeh weniger Liimatoxvlin anninunt. Aus ihr treten so- 


dann zarte Faserstriinge hervor, welche die grossen wie die kleinen 
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Fettkugeln, welch letztere zwischen ersterer eingestreut und auch 
unten und oben im der Zelle zu sehen sind, allseitig wuziechen. 
Sie firben sich dihnlich wie die Grundmasse, nur kriiftiger, wie 
auch etwas quit Hiimatoxvlin und zwar bei Satraninkombination 
in der Miscehfarbe (Tat. NNVI, Fig. 1 reehts). Ott lasst sich ferner 
erkennen, dass sie ein recht regelmiissiges feines Netzwerk bilden. 
\usserdem = treten als drittes Element noch recht kriifttige Kno 
tenpunkte auf, die mit Vorliebe die Ecken zwischen zwei sich 
heriihrenden) Fettkugeln ausfiillen, und da sie die imeisten Farb- 
stoffe lebhaft aufnelmen, 7. B. Satranin, Hiimatoxylin, Eosin ete., 
so heben sie sich sehart von dem Maschenwerk ab. (Tat. NNYV, 
Fie, 15, PO B2: Tat. NNVI, Fig. 1,4). Sie kénnen also niclit 
ent allein als Kunstprodukte, als zusamuinengetlossene Troéptehen 
etwa aufeetasst werden, sondern doch eher als differente, prii- 
formirte Gebilde. 

Gerade wie eine junge Fermentzelle, so besitzt eine soelche 
Fettzelle noch kein oberes Streifensystem, so lange sie mit ihrer 
Spitze nicht die treie Obertliiche des Epithels erreicht hat. Sobald 
dies aber eeschehen ist. so ist auch hier dieses Streifensystem 
s¢hon vorhanden, dieselben Charaktere wie das der Fermentzellen 
darbietend. Es tingirt sich also auch lebhatt mit Lichtgriin, so- 
wie iit Timatoxvlin und Eosin, nicht aber, oder doch wenig 
iit Safranin. Es eeht ferner hier ebenfalls, nachdem es seine 
Kigenschaft als cin Svstem dicker, paralleler Streiten eingebiisst 
hat. nach unten zu vermuttels feiner Austiuter im das schon vorhin 
heschriebene Maschenwerk tiber, und zwar anscheinend ganz kon- 
tinuirlich oTat. NNVI, Fig. 1 reehts), was man allerdings nur 
dann gut zuerkennen vermag, wenn die obere Zellenzone noch még 
lichst trei von Fettkugweln ete. ist. Wie terner hier, bei den 
Fettzellen, die Herkuntt der Lingsstreifen abzuleiten sei, bleibt 
noch einigermaassen fraglich. Sie mégen aber, gerade wie bei 
den anderen Zellen, ein mumnittelbares oder mittelbares Produkt 
des Fasermaschensystems sein. Was endlich ihre Bedeutung und 
ihre Funktion angeht, so méchte ich auch in diesem Falle, ehe 
eine bessere Erklirune gefunden, meine sehon wiederholt geiius- 
serte Meinung wieder in Erinnerung bringen, niimlich dass diese 


Liingsstreiten dihulich wie der Harchensaum cin Strebepfeiler- 


system darstellen, das die freie Obertlache der Zellen zu 
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schiitzen habe und gleichzeitig einem .Siiftestrom* oder dergl. 
den geringsten Widerstand entgegensetze. 

Schon weiter oben wurde gesagt, dass die Fettkugeln die 
Zelle nicht bis oben hin ertiillen. Es ist aber nicht nur das 
Streifensystem, so lange es noch seinen Charakter behilt, frei 
von thnen, sendern auch je nach dem Alter der Zelle cine 
darautfolgende Zone (Tat. NNV, Fig. 20 reehts: Tath NN VI, 
Fig. | reehts). Darin liegt also eewissermaassen ein Untersehied 
vegen die Fermentzellen, wo sich ja, wie wir sehen, die gleichen 
Gebilde mit Verliche dicht unter dem Streifensyvstem authalten. 
Bei den Fettzellen indessen sicht man die gréssten Fettkugeln in 
der Nihe des Kerns, wihrend sie nach oben zu meist klemer 
werden, wn endlich ganz zu verschwinden. Datiir treten nun 
andere Gebilde aut. aut welche ich bereits ino memer triiheren 
Publikation (oe. Tat. IV, Fig. 1 ete.) hingewiesen hatte, Gebilde, 
die namentlich nach Sublimatbehandlung an Deuthehkeit erheb- 
lich gewimen. Es sind dies einzelne runde, von cinem hellen 
Hote umgebene kleine Klumpen, die zuweilen lebhatt an em Kleines 
Fermentkliimpchen ecrimern, da sie sich dlmlich wie ein solches, 
nur etwas blasser fiirben “Tat, NNVIL Fig. 4. Sie sind indessen 
nieht sO homogen Wie lic letzteren Giehilde, sondern vielmebr 
erobkdrnig, resp. von homogener Grundmasse in der nicht: selir 
starkelinzende, graue Korner eingelagert sind (Tat. NNV. Fig. 32). 
Es ist dies mithin ein Befund, welcher sich véllig mit demijeni 
ven deckt, den ich triher direkt unter dem Mikroskop nach 
Behandeln des frischen Gewebes mit Sublimat gewonnen hatte 
Mitteldarmariise d. Crust. 1 e. S. 64 t0). 

Das Pussplasma., um auch dieses noch zu berithren, unter 
scheidet sich ino nichts von dem der Fermentzellen. Ja, es er- 
scheint fiir gewélnlich noch um Vieles deutlicher und sehirter 
abeevrenzt (Tat. NNVIL Fig. 4). Wiihrend es jedoch m= der 
heranreitenden Fermentzelle alleemach verschwindet, so bleibt es 
im Gegensatz hierzu in wunseren Zellen bis an deren Ende wohl 
erhalten und allem Ansceheine nach giinzlich unveriindert. 

Nach den in Obigem mitgetheilten Betunden enthalten mit 
hin die Fettzellen in der Mitteldarmeadriise des Flusskrebses tol 


cende Inhaltsbestandtheile : 























Die Mitteldarmdriise des Flusskrebses u. die amitotisehe Zelltheilung. 443 

1. Das plasmatiseche Faser- und Masechenplasma, 
fiirbbar mit Lichtgriin, weniger mit Hématoxylin. 

2. Das Fussplasma, identisch mit dem der Fermentzellen 
Archiplasma ?). 

3+. Das Streifenplasma, identisch mit dem der Ferment- 
zellen. 

!. Die strukturlose (7) Grundsubstanz, wohl ebenfalls 
mit der jener Zellen identiseh. 

>». Differenzirte Knotenpunkte zwischen den Fettkugeln. 

6. Kleine Kérnergruppen im oberen Zelltheil, vielleieht 
dem Fermentkein entsprechend, 

7. Fett, in Form von Kugeln. 

Was weiterhin die Bedeutung dieser verschiedenen Be- 
standtheile betritft, so seien fiir uns die letzten beiden noch be- 
sprochen. Die) Kérnergruppen, die recht kKonstant anftreten, 
kénnten zweierlei Zwecken dienen. Erstens niimlich, und = das 
ist wohl am wahrscheinlichsten, sind sie gerade wie der Ferment 
keim Vorkiufer der Fettkugeln. Thieraut wiirde namentlich der 
Umstand hindeuten, dass sie in jungen Zellen zahlreicher als in 
reiferen sind (Taf. NNVI, Fig. 4) und dass sie spiiter ganz oder 
theilweise you den Fettkugeln verdriingt werden: denn in. sehr 
erossen Fettzellen ist kawn noeh etwas von ihnen walirzunehmen 
Tat. XXV, Pig. 15). Nun kénnte man sich allerdings auch 
noch vorstellen, dass sie nieht gleiehartig seien, sondern 
theilweise vielleicht in Fett, theilweise aber auch in eine besen- 
dere Substanz tibergehen, die etwa dem Fermentklumpen zu ent 
sprechen hiitten. Es wiire dies eine Vermuthung, die an diesem 
Orte bloss deshalb geiiussert werden soll, weil sie méglicherweise 
den Sehliissel zur Erklirune der so wenig bekannten Funktion 
unserer Fettzellen geben kinnte. Ich hatte niimlich bereits frither 
wahrscheinlich zu machen gesucht, dass die Fetttrépfchen dieser 
letztern) wirklich in das Gesammtsekret der Driise gelangen. 
Letzteres ist ja nicht nur sehr reich an Fett, sondern P. Maver 
glaubte auch bei Caprellen eine Sekretion wirklich gesehen zu 
haben. Erinnert man sich terner des Umstandes, dass zahlreiche 
Ersatz- und Basalzellehen fiir unsere Zellen vorhanden sind 
Tat. XXVI, Fig. 16), so wird man doch deren Zugrundegehen 


Wenigstens unter gewissen Verhiiltnissen zugeben miissen, denn 
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wozt sollten sonst jene erstgenannten Zellchen da sein? Wenn 
also nicht schon eher, so muss doch der Fettinhalt der Fettzellen 
in das Driisenlumen entleert werden. Nun hat zwar neuerdings 
Const. de Saint-Iilaire St. Petersburg)') nachzuweisen ver 
sucht, dass die Resorptton der Nahrungsstotfe bet ff luss 
krebs in der sew. Leber statttinde, und man kéunte sedann das 
in dieser enthaltene Fett auch von der Nahrung berleiten. Leider 
aber scheint mir in jener Schrift Kein strenger Beweis fiir jene 
\uffassung erbracht worden zu sein; und = wiire diese wirklich 
richtig, was zu untersuchen hier viel zu weit tiihren wiirde, so 
wiiren damit doch nicht jene jungen Fettzellen, die cinen Verlust 
alter bedingen, aus der Welt zu sehatfen. Man konnte héchstens 
annehmen, wie ich dies fiir den Mitteldarm vieler Thiere 
thue., wo specitische Driisen mangzeln, (lass ein und dieselbe Zelle 
cinmal Sekretion und dann Absorption besorge. Es 
wiire aber dann in unserem Falle doch héchst sonderbar, wenn 
cine Fettzelle sich von aussen her mit Fett vollpfropten sollte, 
um dies wieder nach derselben Richtung hin abzugeben. Diesen 
Punkt diiritte C. de Saint-Hilaire nicht eeniigend beobachtet 
haben, und ich méchte daher nach wie vor den Fettinhalt un- 
serer Zellen fiir cin Sekret halten, mit ciner Einschrinkung viel 
leicht. Es wiire niimlich immer noch moglich, dass die Fett 
vellen anueh noch zur Erndéhrung unserer Ferment zellen dienten, 
deren Fett vielleicht unmittelbar aus ilmen stanuute. Beweisen 
liisst sich indessen eine solche Vermuthung vor der Hand keines 
wegs so dass ilie reine Sek retion also noch der am 
meisten gesicherte Vorgang bleibt. Herdings nimmt es. sich 
hochst cigenthiimlich aus, wenn cine Verdauunesdriise, 
wotiir wir ja die Mitteldarmdriise der Crustaceen ansehen, in so 
reichlicher Menge Fett seeerniren sollte, also einen Koérper, der 
doch keine enzymatisehe Eigenschatt haben kann. Ja schon 
frilher (hoe. S285) vermochte ich nachzuweisen, dass man einem 
aus unserer Driise gewonnenen Glycerinextrakt sehr wohl seinen 
Fettgehalt entzichen kann, ohne damit die enzyinatische Wirkung 


1) Const. de Saint-Hilaire, Sur la résorption chez lécrevisse. 
Bullet. de UAcad. roy. de Belgique Se sér, tf. AXIV, No. 11, 


pag. 506 1 (1892). 
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dieses Extraktes aufzuheben. Teh méchte dabei indessen noch 
einem anderen Gedanken Raum geben. Es wiire niimilich nicht 
so umméglich, dass die Fettkugeln gar nieht das Sekret selbst 
vorstellen, sondern entweder dessen Vehikel, sO lass lies an 
jene gebunden, inihnen gelést wire, oder dass das Enzyin 
nicht in den Fettkugeln, sondern etwa in den kleinen Korner- 
eruppen im oberen Zelltheile zu suchen sei. Fiir erstere Annalme 
nun wiirde namentlich der Umstand spreehen, dass die Fettkugeln 
sehr wahrscheinlich aus runden Gebilden hervorgelien, die etwa 
dem Fermentkein entsprechen, und fiir letztere Annalime, dass 
die Koérnergruppen doch auch nieht so ganz bedeutungsios sem 


kOunen, 
» Sehluss. 


Nachdem in Obigem versueht worden ist, alles das zusam 
menzustellen. Wis die ernenerte Untersuchung der Mitteldarme- 
driise ergeben hat, wird manch ein strenger Kritiker vielleicht 
finden, dass diese Schrift mehr Wahrscheinlichkeiten und Ver- 
muthungen als thatsichliche Angaben enthilt. Dennoch aber 
schien es mir gerathen, in meinen Sehiliissen diejenige Vorsicht 
obwalten zu lassen, welche ein spiiteres erfolgreiches Weiterar- 
beiten bedingt. Unsere ganze Methodik des Forschens und Un- 
tersuchens ist ja, so sehr sie auch im letzten) Jahrzehnt ver- 
vollkommnet wurde. nech eine so mangelhatte und liiekenreiche, 
dlass sie selten oder nie ein unmittelbares, sondern gemeinhin nur 
ein mittelbares Tlerantreten an den zu belhdeliden Gegenstand 
restattet. Dies mégee zu unserer Entschuldigung dienen. Ueber- 


blicken wir danu weiterhin unsere Befunde wd was sieh daran 


anschiiesst, » hoffen wir doch wemtestens einen klemen Fort- 
schritt gegen friiher verzeichnen zu kénnen. Wir werden uns 
sodann von der Mitteldarmdriise des Flusskrebses etwa folgendes 
Bill zu machen haben: 

Der Mitteldarm des Flusskrebses besitzt cin Paar miiehtig 
entwickelter Anhiinge, die zu Zeiten des Futtermangels (Winter 


etwas cinschrmuapten, um sich zu guter Zeit wieder mehr auszu- 


dehnen. Sie werden aus zahlreichen langen Driisenschliiuchen 


zusamuicngesetzt, welche sich ohne besonders differenzirte Aus- 











) 


oa 
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wiinge vereinigen (Hl. E. Ziegler). Umbiillt werden sie ge- 
meinsam von einer zarten Haut, einer Serosa, die aus sehr feinen, 
stratfen Fasern besteht (Tat. NNV, Fig. 17 rechts), wiihrend ein 
zartes locker-maschiges Bindegewebe sie unter sich zusammen- 
hilt. Dies fiihrt noch deutliche Zellen mit grossem Kerne so 
wie Blutlakunen mit eingestreuten Blutzellen (Taf. NNV, Fig. 17 
links). Hinsichtlich des Epithels, das einer anscheinend struktur 
losen tunica propria von starkem Glanze autsitzt, lassen sich zwei 
Bezirke unterscheiden, der viel umfangreichere sekretorisehe 
und der des Keimlagers, die olne seharfe Grenze in einan 
der iibergehen. Der erstere Bezirk besteht aus zweierlei Zell- 
elementen, den Fermentzellen und den Fettzellen = mit 
den dazu gehérigen Ersatz und Mutterzellen. — Erstere 
entwickeln aus einem, dem Centralkérperchen wie es 
scheint, identischen Fermentkeim einen grossen in) einer 
Blase liegenden Sekretklumpen, wihrend das iibrige Plasina, 
namentlich das des Fusses, das tragliche Arehiplasma, dabei 
verschwindet. Ebenso wird der Kern dabei stark reducirt, und es 
bleibt nur noch seine unbrauchbar gewordene chromatische Sub- 
stanz zuriick. Die Zelle wie endlich dieser Kernrest werden 
behuts der Sekretion ausgestossen. Die Fermentzellen entstehen 
sehr wahrseheinlich einzig und allein durch amitetische Theilung, 
nucleolire Kernhalbirung, heranwachsender im Epithel vertheilter 
Mutterzellen. Das Gleiche gilt sodann tiir ete Fettzellen, deren 
in der Tiefe des Epithels liegende Mutterzellen, Basalzellen), 
sich ftrither in dihnlicher Weise halbiren. Sie bilden als sekre- 
torisches Element zahlreiche grosse Fettkueeln und vielleicht 
noch Koérnergruppen. Thr Fussplasma (Archiplasima?), wie 
auch der Kern werden beim Wachsthum nicht reducirt. 

Das Keimlager endlich wird von unreifen Epithelzellen, 
Zellembryonen, gebildet, die sich sowohl amitetisch wie 
auch mitotiseh vermehren. Ersteres entspricht ihrer” ve r- 
kiimmerten Funktion, letzteres sehr wahrscheinlich einem 


Spitzen- und Diekenwachsthum des Driisenschlauches '). 


1) Die Abbildung, welche Ziegler und vom Rath geben 
le. S. 749 zeigt einen Schlauch mit auffallend sehlanker Spitze, die 
ohne Zweite! mit Hilfe der Mitesen zu normalen Dimensionen heran 


wachsen soll 
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Versucht man nun, zum Schluss, eine allgemeine Folgerung 
aus diesen Befunden zu zichen, so wird man diese nur auf ganz 
specielle Faille ausdehnen kénnen.  Dennoch aber scheint muir, 
dass die Art und Weise der Zellregencration, wie sie oben aus- 
cinandergesetzt ist, nicht auf die Mitteldarmariise des Fluss 
krebses oder der Deeapoden beschriinkt sein diirfte. Sie wird 
zunichst bei den Arthropoden noch weiter verbreitet sein, und, 
wie ich elanbe, auch noeh bei anderen Wirbellosen. Ja man 
wird dann vielleicht, wenn man von Zelltheilung spricht, in 
weiterer” Durehtiihrung von zwei wesentlich versehie 
denen Erscheinungen zu sprechen haben, niimlich einerseits von 
der Zellvermehrung, die sich mitotiseh vollziehend ein 


Waehsthum des ganzen Organes resp. Organtheiles zur Folge 


hat, und von dem Zellersatz was ich auch Regeneration 
hannte, der auf amitotisechem Wege vor sich geht und 


nur den Zweck hat, die behuts ihrer Thiitigkeit dem Epithel 
verloren gehenden Zellen zu ersetzen, olhone dass daraus 
also ein Gesannntwachsthum resultiren wiirde. Wie sieh bei 
ilieser rage endlich die Wirbelthiere verhalten, bleibe noch 
viinzlieh offen. Es wiirde indessen einen ausserordentlieh 
vrossen Gegeusatz zwischen den beiden Hauptabtheilungen 
der Metazoen bedeuten, wenn die Verhiiltnisse hier vollstindig 
anders liegen und eine Abweiehung von obiger Regel bedingen 
wiirden. ZAwar soll diese letztere auch nicht fiir die Wirbellosen 
aur alleinigen Regel, zum Dogma erhoben werden, denn es 
wird auch unter diesen genug Ausnahmen davon geben. Es 
wiirde sich vielmehr nur fragen, ob sie iiberhaupt fiir ge wisse 
Verhdltnisse innerhalb der Wirbelthiere und Wirbel- 


losen zuldssig sem wird oder nicht. 


Kriedrichshagen (Berlin) im Februar 18. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXV und XXXVI. 


Vorbemerkung. 
Es naw mehr als luxurids aussehen, wenn in histologischen Dar 


stellungven die Farben der Tinktionsmittel mit zur Austihrung kommen, 


Auch im vorliegenden Falle hiitte ihre Wiedergabe vielleicht tber- 
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fliissig geschienen. Allein ich wusste kein Mittel, um nach meiner 


Meinung wichtige Differenzirungen in anderer Weise darzustellen, als 


durch eine movlichst getreue Nachahmune der zu Grunde liegenden 


Priiparate. In Folge dessen wiihlte ich auch einen eeténuten Hinter 


erund 


Julicnnepapier), um in Gouachemanier die in Wahrheit stiirker 


lichtbrechenden Elemente mittels Deekweiss hervorzuheben 


Tafel XXV. 


Fiirbung der Priiparate: Lichtgriin und Safranin 


lsodiametrische Fermentmutterzelle mit sich halbirendem Kern 

und einem sichtbaren Permentheim (Centralkorperchen 2). Vergr 
Ca. SiN) 

Achniiche Zelle mit einem grossen Kern und Nucleolus Das 


Fussplasma (Archiplasima?) ausnahisweise kortikal gelegen 


Verer. diese Ibe. 
\chniliche Zelle mit bereits evrestrec ktem Kern wel Nucleolen 


und zwei Fermentkeimen. Verer. dicselbs 


Junge spitz auswiachsende Fettzelle Der Kern ist noch von 

seinem Hof wmneeben Verer. ca. 1200. 

Blutzelle mit) griingvefiirbtem, wabenartigen Plasma. Verer. 
ca. SOO, 

Junge Fettzelle, beim Beinn des Auswachsens Veregr. 

ea 1200 

Desel in weiter vorgveschrittenem Stadium Dieselbe Vergr 


Gequollener halbreiter Fermentklumpen. das Maschen- (oder 


Waben?)werk zeigend. Verer SOW) 

litwas veschrumptter Fermentkluny hn. Moan eho ob dieken 
Wandungen Dies. Vergr. 

Sclounale Ferment-Ersatzzelh rel ret en bermentkeim 
Dies, Vew 

Jiinvere Ersatzzelle vor der Theilun nT sich cinschntiren 
dem Kern und zwei Fermentkeimen Dies. Vergy 

Kine junge Ferment- und eine junge Fettzelle. Die pseudo 
chromatische Substanz in erstere bestelt aus lanwevezovenen 
VMaschen Dies. Verger. 

eine reifere Ferment- und eine reite Fettzelle. Der Kern der 
ersteren ist zusammengvezoven und diffus. Dies. Verer. 


Liinessehnitt durch die Schlauchspitze (Neimlager eines jungen 
Krebses). Links eine oberthichliche Mitose, rechts ein Mutter 
Fettzellchen. Vergwr. ea. 400. 

Querschnitt durch das Keimlager eines jungen Krebses, links 
cine oberthichliche Mitose, vechts ein Mutter-Fettzellehen und 
eine Blutzelle mit ver indertem: Kern. Verger ca. SOO, 

I] 


kine fast reife und eine noch junge Fermentzelle, den Unter 


schied zwischen den beiden Kernen darstellend. Der Ferment 


ballen mit mehreren Klumpen. Vergr. = ca. 800, 
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Fig. 17. 


Liingssehnitt durch das Keimlager eines jiingeren Krebses. 
Links eine oberfliichliche Mitose, hinten und rechts kleine 
Fettzellehen in der Tiefe des Epithels. Ausserhalb des Epithels 
links faseriges Bindegewebe mit 2 Zellen, sowie in der Blut- 
lakune geronnenes Blut und eine Blutzelle. Rechts vom 
Sehlauch Serosa, aus straffen, teinen Fasern bestehend. Vergr. 
ca. 650, 
Ferment-Ersatzzelle mit halbirtem Kern, vor der Theilung: 
Der Pfeil deutet die voraussichtliche Theilunesebene an. 


Verer. SOO. 


Heranreifende Ferment-Ersatzzelle. Der Fernentkeim ver 
evrissert sich. Vergr. = ea. 800. 
Fett-Mutterzellchen mit halbirtein Kern. Vergr. SOO 


Desel Der Kern sehniirt sich ein; 2 Nucleolen. Dies. Verer. 
Ferment-lersatzzelle mit sich zerschniirendem Kern (Doppel- 
kern). Dies. Vergy. 

Fett-Mutterzellchen mit 2 gleichen Kernen. Vergy. LOOO. 
Desel. Zwei eitérmiewe schietstehende Kerne. Dies. Verer. 
(duerschnitt durch das Keimlagver eines jilteren Krebses. Keine 
Mitosen, jedoch mehrtache Fett-Mutterzellehen. Verer. 
ca. G20. 

Ferment-Ersatzzelle mit 2 tihereinander liewenden Kernen, 


Vere) SO) 


Querschnitt durch das Keimlager eines filteren Krebses. Keine 


Mitosen, jedoch nukleoliire WNernhalbirune in unauseebildeten 
Fermentzellen Verer. ca. SOO. 

lleranreiftende Ferment-Ersatzzelle mit verdoppelt m Ferment 
heim Verer Si), 

) 


kine bFernent-krsatzzelle mut iibercinander liezendem Kernen 


'" mr: 
und eine Fettzelle. Dies. Vergr 


Nahezu reite Fermentzetle mit halbmondformigen (aaptrorni 
retin Kern. Dies, Verer. 

Sich theilende Ersatz-Fettzelle mit einseitie zuce spitzten Toch 
terkernen. Dies. Verer. 


Zwei Fettzellen mit hochliegendem Kern nach Behandlung mit 
heissem Sublimat, an der Basis cine doy pelkernige Mutter 
Zeit Verer, SOM), 

Kern einer Fermentzelle, nach derselben Behandlung. Dies. 


Verer. 


Tafel XXVI. 


Kine heranreifende Ferment- und ebensolche Fettzelle: Mutter 


zelle an der Basis. Hiimatoxylin-Satranin. Vergr. SOO, 


Heranreitende Ferment-Ersatzzelle mit sich theilendem (2?) Fer 


mentieim Dies, Behandl Dies. Vergr. 
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Fig. 3. Fast reife Fermentzelle. Kern halbmondfirmig. Ferment- 
klumpen wabenartig. Dies. Behandl. Dies. Verer. 
Fig. 4.) Zwei noch nicht reife Pettzellen, dazwischen eine autwachsende, 


links eine Blutzelle. Eosin-Hiimatoxylin. Vergr. = S00. 
Fie. 5. Quersehnitt durch das Keimlagver eines jilteren Krebses. Eine 
amitot. Nerntheilung. Hiimatoxvlin-Satranin. Vergr. ca, SOO, 
Fie. 6, T und & Autwachsende Fett-Mutterzellchen. Verer. 1200. 
hie. &  Fett-Mutterzellchen. Abweichende Kerntheilung nach oben 
hin. Verer. 1200. 
Fie, 1O und tl. Zwei anscheinend auseinander gverissene Fett-Mutte: 


zelichen. Hiimatoxyvlin-Fosin. Dies. Vergr 

Fie. 12. Zwei benachbarte Fett-Mutterzellchen, links zuriickbleibend, 
rechts autwachsend. Hiimatoxyvlin. Dies. Vergr 

Fig. 15. Zwei Mutterzellchen, unmittelbar nach erfoleter Halbiruny 
Dies. Vergr. 


Fie. 14. Liinesschnitt durch das Keimlager eines jilleren Krebses. Meh 
rere amitot. Kerntheilung. Pikrinsiiure. Hiimatox. Verer. H20, 

Fig. 15. Fast reife Fermentzelle. Der Kern ist sichel- Cahryglas-)formig, 
sehr klein. Veregr. SOO. 

Fie. 16. Halbschematischer Quersehnitt durch den sekretorischen Ab 


sehnitt ¢ines Driisenschlauches, die Zellen in allen moelichen 


Stadien darstellend. Verer. ca. SOO. 


Nachschrift. 


Die vorliegende Schrift war bereits dem Druck iibergeben 
worden, als die Arbeit M. Cloetta’s: .Beitraége zur mikroskopi- 
schen Anatomie des Vogeldarmes* erschien (s. dies. Arch. Bd. 41 
1, S288 ff). Indem der Vert. meine friiheren Mittheilungen iiber 
diesen Gegenstand anfiihrt, findet er es auffillig dc. p. 10s fh), 
dass meine Angaben die amitotische Zelltheilung betretfend  .,so 
vielfach citirt werden, autfillig, weil cine eingehendere Priifung 
die Berechtigung selelier Angaben in sehr zweifelhattem Lichte 
erscheinen lisst’. Vert. vermag wenigstens, ,,Bildern, wie Bd 26, 
Tat. VIEL, Fig. 26a und Taf. I, Fig. 24a, absolut keine Beweis- 
kraft fiir amitotische Vorgiinge zuzuerkennen’. Mir geht es in 


der That ebenso und ich muss M. Cloetta vollstindig beistin 
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men; denn die von demselben citirten und mir zugesehriebenen 
Abbildungen existiren gar nieht und kénnen mithin 
auch keine Beweiskratt haben. Bei einer Kritik sollte 
iain doch im Citat wenigstens so exakt sem, dass sich ein An 
derer darin zurechttindet. Vergeblich habe ich daher gwesuelit, 
welche Abbildungen M. Cloetta denn cigentlich meimt.  Soellte 
es etwa dies. Areh. Bd. 26, Tat. IX, Fig. 26a sein: Dort ist 


treihieh vou emer \initose nicht, wohl aber Von emer deuthehen 


Mitose die Rede. Es bhiebe dann noch Fie. Poa aut derselben 
Tatel libri. Liew sieht Hiddh allerdines Cine kleime Basalzelle 
mit Zzwel abeertndeten Kernen. Aber) warun fiihrt Vert. aur 


diese und nicht andere, beweiskriftigere Abbildungen ano zB. 


dies. Areh. Bd. 25, Taf. IN, Fig. 15 bis 26 ete. M. Cloetta 
Wwirlt mir ferner vor (lass es gar nieht vesagt sei, wo diese 
jungen Zellen diberhaupt herkamens. Was ist daivit gemeint, 


ihre embryologische Herkuntt, ihre Abstaumiung von irgendwel 


cher Eiabrvonalzelle oder ihre Herkuntt vou anderen Epithel 


clementen 2 Krsteres zu beantworten hatte deh onan nie unter 
nomen, Und letzteres sollte doch aus imeinen Darstellungen 
hervorgehen KGnnen. Denn wenn wir eine Mutterzelle annehmen, 


woher diese u rspriingdieh stamiut, bleibt daber qa gleich 
viiltig die sich theilt, so ist doch nichts chitacher, als dass 
der eine Theil zur Ersatzzelle auswiichst, wiihrend der andere 
als Mutterzelle zuriickblerbt, win sich spiterhin in gleicher Weise 
wieder zu theilen. Wiirden ftreiheh beide Theihiiitten zu Ersatz 


Voll Wo anders 


zellen auswachsen. so miisste man die Basalzeiles 
her ableiten, also, in unseren Fallen wenigstens, von cinem Keim 
lager aus fn der obigen Arbeit) glaube ich jedoch ausgetiibrt 
a haben, dass hinsichtlich der Mitteldariidriise der Decapoden 
cine selche A\nnahme sehr wenig fiir sich habe. In anderen 
Geweben, bet anderen Thieren, namentlich bei Wirbelthieren, 
moven treilich die Verhidltnisse ganz anders besehatfen sein, und 
ich bin welt entfernt davon, aut Grund meiner Ertahrungen die 
Angaben Bizzozero’s umd Cloetta’s bezweiteln zu wollen, 
selbst dann nicht, wenn sie von nicht gerade mustergiltigen Ab 


bildungen begleitet sind. 


ny 


Archiv f mikrosk. Anat. Bad, 41 
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Das Keimblaschen, seine Elemente und 
Lageverdnderungen. 


I. Leber die biologische Bedeutung des Keimblischen- 
stadiums und iiber die Bildung der Vierergruppen. 


Von 


Dr Valentin Hicker, 
Privatdozent und Assistent am zoolowischen Institut der 


Universitit Freibure i. Breise 
Hierzu Tatel NNVIT und NNVITE und eime Texttigur. 


Der Versuch, aunts Nene die vergleichend-morphologische 
Methode den Problemen des Ketiuoblischens gegeniiber anzuwen- 
den, mag vielleieht der Reehttertigung bediirten angesichts der 


socben von O. TLertwig (20) ausgesprochenen Malmung, man 


sollte cbei allen Untersuchungen des Kernes mehr Gewieht aut 
die Chemische Bescehatfenheit der einzelnen Inhalishestandtheile, 
als auf ihre formale Anordnung legen, welehe jedentalls der er- 


steren geeveniiber das Nebensiiehlichere ist. ks wird wohl 


Niemand leugnen, dass wir allerdings erst dureh eme genauere 


leststellune les hemischen Werthes der verschiedenen Kern 
clemente zu einer Grundlage gelangen werden, welche zuverliis 
Riieksehliisse auf das Wesen der im Kern sich abspielen 


ks sind auel) sehon seit ceraumer Zeit, 


sivere 
den Vorgiinge vestattet. 
seit den Untersuchungen Flemiing’s und des) Botanikers E. 
Zacharias. gewisse chemische Eigenuschatten der Kernbestand 
theile, ihr verschiedenes Verhalten geeen Tinktionsmittel, Siiuren 
und Alkalien, herangezogen worden, um eine Sichtung des mor 
phologischen Materials vorzunehimen. 

Jedoch nur zur Siehtung desselben sind auf diese Weise 
wesentliche Beitriige geliefert worden, dagegen sind unsere mi 
krochemischen Kenntnisse noch vollkonmen unzureichend, wenn 


es sich darum handelt, die Bedeutung und den Zusammenhang 


der verschiedenen im Kern und spezicll im thierischen Keim - 


blischen auttretenden Elemente Klarzulegen.  Llier dart wohl 
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auch heuie noch die vergleichend-morphologische Forschung ein- 
setzen, wenn auch nur um den Boden fiir cine tiefer dringende 
Methode vorzubereiten. 


Die Miingel aber, welche naturgemiiss der im Folgenden 


berbehaltenen Richtung anhatten, gleichen sich vielleicht einige 


maassen wieder aus durch die Beriicksichtigung der biologischen 
Verhéiltnisse, unter welchen diese oder pene Kenublischen 
struktur wiederkelrt. Bereits in imemer. triiheren Arbeit iiber 
lie Kibidung hed den Copepoden )? liahe ich versucht, Von 
diesem Gesichtspunkt “luis die verschiedenen hei «der Reitting des 
Ries aufttretenden Typen za erkliren und ich bin zu dem Er 
eebniss gekomimen, dass auch im Mikrokosmus des regeneratti- 
ven Lebens eine weitgehende Anpasstngstiligkeit zur Geltune 
velangt’. In dem vorliegenden Autsatze nun sell dieser Satz 
auf's Neue einer Pritfung unterzogen und die Frage evestellt 
werden, ob nicht gewisse Erscheinungstormen der Kernbestand 
theile im Zusammenhang mit) bestimmten biologischen Faktoren 
stehen > 

Bei den in dieser Richtung angestellten Untersuchungen. 
von welcehen, wie gesagt. cin Einblick in die Beziehungen zwi 
schen den eizelnen Kernbestandtheien erholft wurde, gelangte 
ich zuniiehst zu Ereebnissen, welche zur Beantwortung einer 
Vorfrawe, néunlich der Frage nach der biologisehen Be 
deutung des Neimblisehens tiberhaupt, herangezogen 
werden konnten. 

An und fiir sich liegt es ja nahe, das .Keimblischensta 
divin des thierischen cies olme Weiteres iki dein feinfadigen 
~Ruhestadium’ in Tlomologie zu setzen, welches bei den Fur- 
chungsvorgingen und ebenso bei der Vermelirung der somatischen 
Gewebe zwischen zwei aufemander tolgende Kerntheilungen sich 
cinschaltet. 

Nun hatte sich aber zunichst tir die Co pepoden (12, 14 
herausgestellt, dass dicjenige Liingsspaltung des Chromatintadens, 
durch welche die erste Theilung der Reittngsphase (Bildung des 
ersten Richtungskérpers) eingeleitet wird, bereits vor dem Keim 
bliischenstadium, niimlich schon in’ den Dyastern  bezw. 
Dispiremen der letzten Theilung der Ureizellen, seinen Ursprang 


nimmt, und diese Ergebnisse haben neuerdings durch die Befunde 


Riickert’s (27) am Selachierei ein Gegenstiick erhalten. 
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Darin liegt nun offenbar ein Widerspruch zu den Verhiiltnissen 
in cmbrvonalen und somatischen Kernen, bei welchen die Liings 
spaltung des Chromatinfadens erst nach dem = feinfadigen 
Stadium statttindet und es erhebt) sich die Frage: ist dieses 
besondere Verhalten der chromatisehen Substanz in Keimblischen 
nur von nebensiiehlicher Bedeutung, so dass eine direkte Thome 
lovisirung des Kenunblischenstadiums mit dem teintadigen Ruhe 
stadium statthalt ist, oder liegen Thatsachen vor, welche eine 
anderweitige Erklirung nothwendig machen: 

Aus den folgenden Abschnitten wird hervorgelhen, dass die 


Krave in letzterem Sinne zu entscheiden ist. 


1. Terminologisches, 


Ui im die verwicekelten Verhidiltnisss wie sie ber denozu 
méichast “zu Besprechiune kopmnenden ( rustaceen vorliegen, cinen 
Einblick zu bekomimen, tliat man sich vor Allem zu vergegen 
wiirtigen lass bed ie} Copepoden Th Cladoc ren die von emenm 
Weibchen withrend ecimer und derselben Fortptlanznngsperiode 
produgirten Eier nicht in ununterbrochener Ameinadertolge, son 
dern particcuweise und in periodischen Zwischenriiumen abgesetzt 
werden. Die Leerune der Etedinee und ihre durch Proliteration 
des .Keimlagers*  ertolwende Wiederautfiilline ceht demeeniiss 
echubwerse vor sien iid Wel Wir 7unChSt absehen vou der 
sekundiren Ditferenzirung im Ei und Nithrzellen  Cladoeceren), so 
yeje7en dim erossen Ganzen siimmthcehe im Ovartum und in den 


Ovidukten iY frndlichen here lie Hiimhiche Katwicklonesstute. 
O. Hlertwie (19%) hat bekanntleh im der Hoden- und Kier 
stocksréhre von Ascaris drei hintereinander tolegende Zonen unter 
sehieden: in der Keimzone?!. ertolet die Bildung und Vermeh 
rune der Urkeimzellen (Ursamen- und Ureizellens: in der Waechs 


thumszone wiichst die als Keimmutterzellen (Samen- und 


1) Die Keimzone umftasst auch das .Keimlager* oder .Keim- 
epithel’, welches als zusammenhiings uides Epithelpolster oder in Form 
von vesonderten Regenerationsherden zur Zeit) der Fortpflanzung 
durch Proliferation die Urkeimzellen liectert,. 

Die Zellen des Keimlagers oder Keimepithe s sind direkte Ab 
kOmeml nee der ~U reenit ilzellen” Ureeschlechtsze¢ llem). welche in einem 


fruheren oder piiteren Stadium der Embrvonalentwicklune als ersie, 


sexuell noch nicht ditferenzirte Anlave der Geschlechtsorgane auttreten. 
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Eimutterzellen) bezeichnete letzte Generation der Urkeimzellen, 
ohne sich weiter zu vermehren, und speichert in ihrem Innern 
das Dottermaterial auf, wiihrend der Kern die typischen Bilder 
des, Keimblischenstadiums* zu zeigen pflegt. In der Reife- 
zone endlich ertolet eme zweimalige die Betruechtung vorberei- 
tende Theilung (Bildung der Samenzellen, bezw. der Eizelle und 
der Richtungskérper). 

Wir wollen in Anlehnung an die O. Hertwig’sche ‘im 
Obivgen mit gerinetiigigen Abinderungen wiedergegebene) Termi- 
nologie die verschiedenen in den Genitalréhren sich abspiclenden 
Entwicklungsstuten als Keim-, Wachsthtms- und Reifephase 
unterscheiden. Aut Ground der oben erwiihnten Periodizitit der 
Kibildungsvorgiinge decken sich bei unsern Crustaceen diese drei 
zeithichen Phasen nicht aueh mit drei Ortlieh hintereinander 
folzenden Zonen oder \bschnitten, wie ilies bei Asearis der Fall 
ist. Vielmehr pflegen — abgesehen vom Keimlager selbst — 
siimmtliche im Ovarium und in den Ejigiingen betindlichen Ele- 
mente nahezu eleichaltrig zu sein. Dies bildet selbstverstindlich 
fiir die Untersuchung erhebliche Hindernisse, und bei den Daph- 
niden spezicll Komint als weilterer ersehwerender Unmstand noch 
hinzn, dass der grésste Theil der in die Eiginge gelangenden 
Keimzellen die Rolle von Nihrzellen iihernimmt, and demnach in 
jedem = cinzelnen Mutterthiere nur relativ wenige eigentliche 
Kikerne zum Vergleiche vorliegen. Bei Sida erreichen die gleich- 
zeitig von cinem Mutterthiere produzirten Wintereier nech die 
Zahl 20. bei Bythotrephes, Daphnia und Moeina paradoxa sind es 
davegen nur zwei, bei Momma reetirostris gelanget nur ein einziges 
jedesmal zur Aushildung (28), 

Zu sicheren Ergebnissen tiihrt bier nur die Heranziehung 
von solehen Formen, welehe in Massen auftreten und so em be- 
lichig zu vermehrendes Material darbicten, vor Allem aber muss 
der Vergleich nahe verwandter Arten die erwihnten Miingel 


ausgleichen. 


2. Chromatische und achromatische Stufe der Wachsthumsphase. 


Als .Wachsthmusphase* Kann derjenige Entwicklungsab- 
schnitt der Eizelle bezeichnet werden, welcher mit dem Mo 


mente, wo die Dyaster der letzten Theilung der Ureizellen in die 


Dispireme iibergehen, beginnt, und welcecher begrenzt ist dureh 
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den Augenblick, in’ dem das Keimblischen an die Oberfliche 
des Ejies getreten ist. Es ist eine Reihe von Erscheinungen, 
welche in den verschiedenen Thierklassen diesen Zeitraum cha 
rakterisitt: dic allmahliche Verblassung desvon der 
letzten Theilung der Ureizellen tibernommenen 
Fadenknaduels unddieftrihzeitige Lingsspaltung 
desselben. das Verhalten der Nucleolen. das 
Wachsthum des Zellleibs unter gleitchzeitiger 
Luftspeteherung des Dottermaterials, und end 
lich die Wand rune des Keimblisechens an die 
Oberthiche. Wir sind heutzutage fiber den Zusammenhang 
dieser verschiedenen Vorgiinge nur sehr wenig unterrichtet und 
es schien mir desshall em dankbare s Untern Tinane nh zu sem, unter 
movtichster Heranziehung der zablreichen Beobachtungen anderer 
Forscher. die eigenen Ergebnisse zu einem iibersichthehen Bilde 
vu vereimigen. 

Zuniichst waren es, wie erwiihnt. die miederen Crustaceen 
Copepoden und Cladecerens, welche fiir die morphologische und 
phvsiologische Betrachtang des wachsenden Eies ein giin 
stiges Objekt zu sein versprachen, da unter dem Einfluss ver 
schiedenartiger biologischer Faktoren die Vorgiinge selbst bei 


niichstverwandten Formen bedeutend voneinander abweiechen und 


demnach die Méehehkeit gveboten ist durch vergleichende Be 
trachtune das Wesentliche von dem Sekundiren zu tremnen. 
ZAuniichst stelits ich fiir die erwiihuten niederen Crustaceen 


die Nothwendigkeit heraus, aus praktisehn n Griinden die Waehs 


thumsphase des Kerns selbst!) in zwei Absehuitte zu theilen, 
von denen der erste gekennzeichnet ist durch die Anwesenheit 
eines cinzigen wNueleolus* und dureh die leichte Fiairbbarkeit 
des Fadeuspirems (chromatisehe Stute, Wph bb, der zweite dureh 
die Anwesenheit mehrerer.Nueleolen* und die Almetgung der chro 
matischen Substanz die Mehrzahlt der Fiirbungsimittel anzunelmen 
| 


achromatische Stufe, Wph fb. An diese achromatische Stute 
retht siech dann wieder eine kiirzer dauernde (zweite. chromatische 


an, welehe den Uechergang zur ersten Richtunestheilune darstellt. 


1); Wo im Folgenden der Ausdruck .~Wachsthumsphase* ange- 
wandt ist, soll er stets nur eine Entwicklungsperiode des Kernes 


selbst, nicht der vanzen Eizelle bezeichnen. 
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Es seien nun in erster Linie die Verhiiltnisse ins Auge ge- 
fasst, wie sie bei den Copepoden vorliegen, und wie ich sie zum 
Theil schon friiher beschrieben habe. Zur Orientirung sollen 
zuniichst einige Skizzen vorausgeschickt werden, welche den 
anatomischen Bau des weiblichen Geschlechtsapparats der Cyelo- 
piden Klarlegen. 

In Figur 1 ist ein Frontalschnitt durch den Gescehleehts 
apparat von Cyclops strenuus Kkurze Zeit nach Fiillung der 
Kiginge dargestellt. Die unpaare .Keimdriise™ (Ovariun) liegt 
im Cephalothorax an der Dorsalseite des Darms und zwar se 
dass das blinde, das .Keimlager* enthaltende Ende caudalwiirts 
velegen ist. Bei einzelnen Arten, z. B. C. signatus, tritt deutlich 
die paarige Anlage des Keimlagers hervor. Die jungen Eizellen 
riiecken zuniichst nach vorn und biegen damn rechts und links in 
die Eigiinge ein, welehe, wenn eben erst getiillt, als eintache, 
unverzweigte Schiinche zu beiden Seiten des Darmrohirs nach 
hinten laufen. In der Keimndriise selbst wollen wir, rein értlich, 
einen proximalen Abschnitt (p. ev.) von einem medialen Gn. ov. 
und einem distalen (d. ov.) unterscheiden. 

Der proximale Absehnitt enthilt am = blinden Ende = das 
Keimepithel oder Keimlager, welches unter fortgesetzten Thei- 
lunven die Ureizellen lietert. Dieselben theilen sich (etwa 
an der Grenze von p. ov. tnd m. oy.) abermals und die aus 
dieser Theilung hervorgehenden Zellen stellen die Eimutter- 
zellen dar. Die Kerne derselben treten nun in die Wachs- 
thimsphase ein, deren yerseliedene Stuten (siehe oben) in den 
Klementen des imedialen und distalen Ovarialabschuittes, sowie 
in den Ovidukten zur Beobachtung gelangen. 

Die Dotterabscheidung beginnt unter allen 
Umstinden erst beim Uebertritt der Eizellen aus 
dem Ovarium in die Ovidukte, einerlei, in wel- 
cher speziellen Stufe der Wachsthumsphase sich 
die Eikerne befinden. 

Die Eizellen zeigen in den Ovidukten Anfangs (Fig. 1) eme 
rundliche oder abygerundet-polygonale Gestalt. Mit zunelimendem 
Wachsthum aber nelmen sie eine fiberaus unregcliniissige Form 
an: die urspriinglich schlauchformigen Ovidukte treiben, mit den 


wachsenden Eizellen prall getiillt, Aussackungen zwischen die 


dorsoventralen und liingsverlaufenden Muskelziige und dement- 
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sprechend werden auch die plastischen Eizellen in der verschie- 
densten’ Weise gepresst und nehmen iiberaus weehselnde Um- 
risse an, 

Die Fig. 2 zeigt eimen ziemlich heeh gelegenen Frontal 
sehnitt durch cinen der Ovidukte und deutet die eben hespro 
chenen Formveriinderungen der Eizellen an. Ber do ist ein) An 
schnitt des Darmrohrs, bei am sind Quersehnitte der dorsoventralen 
Muskelziige dargwestellt. 

Fassen wir zuniichst Cvelops brevicornis ins Auge, 
eine Form. welehe sich fast das ganze Jahr hindurch in Fort 
pilanzungsthiti¢keit betindet und in’ grésseren Zwischenriinumen 
jlesmal eine relativ bedeutende Anzahl von Eiern bis zu 100 
liefert, 

Die ~Keimphase* der Kerne faillt mit dem proximalen Ab 
schnitt (poov. des Ovariums zusammen, der mediale Absclnitt 
des letzteren om. ov. wird von der ersten Stute der Waehs 
thimsphase ausgetillt, wihrend der distale Abschnitt cd. ov.), 
sowie die Ovidukte in den meisten Fillen die zweite Stufe 
svar Ansieht bringen. Wir iibergehen die in der Keinphase sich 
abspielenden Theilungsprecesse und beriicksiehtigen allein die 
Verhiltnisse, wie sie in den beiden genannten Stufen der Wachs 
thumsphase vorliegen, 

Das verschiedene Verhalten des Kerns in denselben gibt 


die Fig. 3 wieder, welche nach cinem Sublimatalkohol-Tlimate 


Wp ot: dim medialen Absclmitt des Ovariwns, unmittelbar 
neben den Dyvastern der letzten Theilung der Ureizellen, sieht 
nan (Pig, oO. Woh ot) Kerne tm Dispiremstadium mit Kleinem 


excentrisch gelegenen Nucleolus, der sich ebenso wie die ehro 


nuttische Substanz tief tingirt. Wiihrend aber in etwas aélteren 


1 


Kernen cd letzter mehr und mehr verblasst und regen das 


Ende des Ovariums zu fast vollstindige unsichthbar wird, bewalhrt 


der kleme., excentrische Nucleolus zuniichst seme volle Tingtr- 


barkeit. 


1) Fixirunye mit heissem Sublimatalkohol: auf uneefithr ' . Liter 


Wprozentigen Alkohol ein paar Tropten konuzentrirte Sublimatlosune. 


koholische L6ésune mit 


Fiirbungw mit [imatoxvlin: ammoniakalisch-al 


Zusatz von Methylalkohol und Glye. puriss. 
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Wph Il: Neben ihm treten in der zweiten Stufe (Fig. 5, 
Wph Il) cin oder zwei grissere nucleolenformige Kérper aut, 
welehe eine geringere Affinitiit zu den Farbstoffen zeigen, von 
mehr oder weniger unregelmiissiger Gestalt) sind und = in ihrem 
Innern .Vakuolen* zeigen, ebenso wie dies beim urspriinglichen 
Nueleolus der Fall ist. Dieser letztere seheint) vielfach einem 
seiner neuventstandenen Genossen kappenférmig  aufzusitzen und 
derartige Bilder erinnern dann an Verhiiltnisse, wie sie FF lem- 
ming fiir das Keimblischen von Cyclas cornea und das der 
Najaden beschrieben hat (vergl Fig. 20). 

Es soll im Folgenden der kleine, in’ der Einzahl yvorhan- 
dene, exeentrisch gelegene und stark tingirbare Nucleolus als 
Hauptnucleolus (Flemming), die grésseren, in der Mehrzahl 
vorhandenen, unregehniissig geformten und schwiicher firbbaren 
Kérper als Nebennueleolen bezeichiet werden. In siimmt- 
lichen Tateltiguren sind dann ohne Riicksicht anf die jeweils 
angewandte Tinktion der Priparate — der Hauptnucleolus und 
seine Zerfallprodukte schwarz, die Nebemnueleolen und ihre 
\equivalente blau gezeichnet. 

twas anders als bei der oben) angewandten Fiirbungs 
methode, stellt sich nun die zweite Stufe der Wachsthumsphase 
anf Pikrinschwetelsiure - Alauncechenille - Priparaten dar. Wie 
Fie. ta zeigt, zeichnet sich aueh hier der Hauptnucleolus dureh 
starke Tingirbarkeit aus, aber aueh der Nebennucleolus hat sich 
intensiver getirbt und ebenso tritt die chromatische Substanz 
noch Lingere Zeit hindurch in Form von blassen Doppelfaden 
fiigen deutlich hervor. Eigenthiimlich ist aber bei dieser Fixi 
rung und iirbung die Erschemune des Nebennucleolus: er stellt 
sich vieltach als holies Gebilde) von ellipseidischer Gestalt dar, 
dessen einem Pole der Hauptnucleolus kappentGrmig  aufsitzt, 
Die Rinde des Nebennucleolus ist) gut fiirbbar und scehwiicher 
lichtbrechend, als das umgebende Medium, und ist sehart abge- 
vrenzt von dem speckig gliinzenden, stark lichtbrechenden Innen- 
raum. 

Verfolet man nun die Verinderungen der Kernbestandtheile 
im Oviduktei, so sieht man sowohl auf Sublimat- als aut Pikrin- 


1) Vielleicht werten diese Bilder ein Licht aut die merkwiirdige 


»Ringbildung* im Keimbliischen von Canthocamptus (12). 
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schwefelsiiurepriparaten neben dem allméhlich kleiner werdenden 
Hauptnucleolus den Nebennucleolus cine unregelniissige, ausge- 
buchtete Form annelmen (Fig. 4b, Pig. 5), wiihrend die chroma 
tiseche Fadenstruktur immer undeutlicher wird, 

Schliesslich finden wir Bilder (Pig. 6), in welchen der Haupt 
nucleolus anscheinend verschwunden ist und im Umkreis des 
vollstiindig zerbréckelten Nebennucleolus sind concentrische, ver- 
waschene Flecken erkenntlich, welche als letzte Andeutung der 


¢chromatischen Masse zu betrachten sind. 


3. Ueber einen doppelten Eireifungsmodus innerhalb einer Spezies. 


Was wir bisher bei Cyclops brevicornis kennen gelernt 
haben, soll zuniichst nur den Unterschied zwischen der chroma- 
tischen und achromatisehen Stufe der Wachsthtmsphase Klarlegen. 
Kinen tieferen Eimblick in die hier auftretenden Verinderungen 
und vor Allem in die Beziehungen zwischen Nucleolen und chro- 
matischer Substanz erhalten wir bei Heranzichung einer 2. Cyclops- 
Art, des Cyclops strennus. Es ist dies, wie ich ftriiher ausge- 
fiihrt habe, cine halbpelagisches Art, d. h. eine Form, welche 
unter bestimiten drtlichen Verhiltnissen die bezeiclnenden pela- 
vischen Charaktere annimunt. 

Das von mir untersuchte Material wurde cinem kleineren 
Tiimpel in dem Altwassergebiet des Rheins entnommen, wo diese 
Form periodisch und stets nur fiir Kurze Zeit in Massen autzu- 
treten pllegt. Die Weibchen beeilen sich, durch rasch  hinter- 
einanderfoleende Produktion yon Ejiersiicken die Zeit, welche 
ihnen bis zur Bevélkerung des Tiimpels durch andere Bewolmer 
zu Gebote steht, auszuniitzen und die Anfeinandertolee der ein- 
zelnen Eisiitze geht in der Weise vor sich, dass hiéiutig Weib- 
chen gefunden werden, welche Eiersiickehen mit Nauplien tragen, 
bei denen aber trotzdem schon der niiehste Satz von Etern (im 
Copulationsstadium) im Hervorquellen begriffen ist. 

Bei allen untersuchten Weibchen weist, genau wie bei 
(. brevicornis, der Anfangstheil des Ovariums (Fig. 1, p. ov) die 
Theilungen der Ureizellen, der mediale Abschnitt on. ov.) dage- 
ven die chromatische Stute der Wachsthumsphase (Wph T) mit 
stark tingirbarem Chromatin und excentrisch gelegenem, gleich- 


falls gut fiirbbarem Hauptnucleolus auf. Aber von hier an 
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zeigt sich unter den verschiedenen Weibchen ein wichtiger Unter- 
schied, 

Bei allen Weibehen, welche keine Eiersieke mit sich 
fiihren, worunter sich jedenfalls siimmtliche erstgebiéirende 
befinden, behalten auch im distalen Abselmitt des Ovarinums die 
Kerne den fiir die erste Wachtsthumsstufe charakteristischen 
Habitus (Pig. 5, Wph -) bei, ja, es tindet selbst in den Ovidukt 
eiern kein Uebergang zur zweiten Stufe statt, vielmehr zer 
legt sich das Doppelfadenspirem, welches bei der 
letzten Theilung der Keimphase von den Enmutterzellen tiber- 
nommen wird, direkt in die Schleifen oder Stibehen 
welche bei der Bildung der Richtungskérper die Theilungsein- 
heiten darstellen und der urspriinglche Hauptnucleolus bleibt 
his in die spéiteren Stadien der Wachsthumsphase erhalten. Wenn 
schon an und fiir sich — bei den klaren Zahlenverhiltnissen — 
ein Zweitel iiber die Aufeinandertelge der cinzelnen Stadien nicht 
bestehen kann, so haben wir ausserdem noch fiir die Beurthei- 
lung derselben eine Handhabe in den allméhlichen Formverinde- 
rungen, welche die Eizellen selbst in den Ovidukten ein 
gehen (vergl. Fig. 1 und 2). 

Bei allen ciersacklosen Weibchen, deren Ovidukteier sich 
durch ihre abgerundet- polygonalen Umrisse als verhiltnissmiissig 
jugendliche erweisen, bemerken wir (Pig. 7) neben dem in 
Kinzahl vorhandenen Hauptnucleolus, der durch tortgesetzte 
Grésseuzunalime aus dem Hauptnuucleolus der Ovarialeier entstan- 
den ist, cine anscheinend vollstiindig zusammenhiingende Doppel- 
fudenschlinge von homogener Beschaffenheit. Gehen wir dann 
yu selehen eiersacklosen Weibchen iiber, deren Ovidukteier sich 
durch Grosse und polymorphe Umrisse als fl tere erweisen 
Fig. %, so sind hier aus der Doppelfadenschlinge zuniichst vier 
und spiter acht Doppelfadensegmente hervorgegangen'). Diese 

1) Bemerkenswerth an Fig. 8 ist vor Allem auch die Lage der 
Kerne. Die Kizellen sind in eintacher Reihe zwischen Darm und 
Liingsiuskulatur angeordnet und dementsprechend auf einseitige 
Nahrungsaufhnahme angewiesen. Sfimmtliche Kerne liegen nun der 
dem Darin benachbarten Wand der Zelle an und als Wirkung dieser 
Laveveriinderunge ist eine halbmondtérinige, dotterarme Plasmainsel 
an der dem Darm entgegengesetzten Seite des Kerns zu betrachten. 


Is bildet dieses Verhalten des Kerns eine Illustration zu den bekann 


ten Betunden von Haberlandt (11) und Korschelt (21). 
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letzteren verkiirzen sich nach und nach zu Doppelstiibchen (Fig. 
Yund 10), withrend neben dem Kleiner werdenden [lauptnucleo- 
lus ein paar andere nucleolenartige Kirper auttreten, Vier von 
den kiirzer und dicker werdenden Doppelstébehen treten bei der 
ersten Richtungstheilang in den ersten Richtungskérper ein, vier 
verbleiben im Eikern (Fig. 11). Bei der zweiten Theilane der 
Reitungsphase findet cine weitere Vertheilung der Finzelstiibehen 
zu je vieren auf den zweiten Richtungskérper und Eikern = statt 
Fig. 12 und 15). 

Wir sehen also bei diesen Mutterthicren eine direkte Zer 
legung des Doppelticdens in die bei den Theilungen der Reitungs 
phase auftretenden Elemente, d. oh. zwischen die letzts 
Theilung der Ureizellen und die erste Theilung 
der Reifungsphase ist k ein feinfadiges Ruhesta 
dium des Kernes Keimblisehenstadium*) ein 
vreschaltet. 

Diesem Modus einer direkten Entwieklunge steht nun sehart 
ein zweiter gegeniiber, der sich bei allen Weibehen tindet, wel- 
che Eiersiekehen mit sich fiihren und bei denen also die im 
Ovidukt betindlichen Fier des niichsten Satzes cine .Stauunge” 
erleiden. Dieser Untersehied macht sich, wie erwiihnt, vom 
distalen Abschnitt des Ovariums an bemerklich. Neben den der 
Kernwandung angeschmiegten chromatischen Doppeltadenziigen 
tritt ein excentrischer Hauptnucleolus und em sehwiicher fiirb- 
barer Nebennueleolus auf: es sind dies Bilder, wie sie fiir 
Cyclops brevicornis in Fig. 3 und 4 abgebildet sind. Auch hier 
hei C.strenuus) nimmt der Hauptnucleolus an Untang nicht zu, 
dagegen wiichst der Nebennucleolus zu bedeutenderen Dimensio- 
nen heran und nimunt za gleicher Zeit cine immer unregelmiissigere 
Contour an. In den Oviduakteiern begeenen wir dann an 
Stelle des Nebennucleolus langen, kniiuelig gewundenen Gebilden 
Fig. 14) oder aber einem Haufen von zahlreichen, unregeluiissig 
geformten Kérperchen oder Bliiselien (Pig. 15). Das Chromatin 
dagegen, welches anfiinglich noch | Fig. 14) in Gestalt emer ho- 
mogenen Doppelfadenschlinge den Kernrawm durehzieht, zerlegt 
sich) spiiter in’ ein System von iiberaus charakteristischer Be- 
schatfenheit Fig. 15 a—e. welehes desshalb von besonderer Wich 
tiekeit ist, weil es die Entstehung der bekannten ,Vierer 


vruppen* in unzweideutiger Weise erkennen lisst. Die eigent 
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liche chromatische Substanz konzentrirt sich niunlich zuniichst 
auf bestimmte Stellen der Doppelfadenschlinge und an jeder 
dieser Stellen tritt mehr und mehr eine starke Knickung hervor 
hig. loa, 16a. durch welche diese verdickten Doppelfadenpar 
tieen je ino zwet gleiche Schenkel getheilt werden. Dureh diesen 
Process werden also Gebilde erzeugt, welche die Gestalt) vou 
ZW! nebencinanderliegenden, schart geknickten Winkeln (oder 
ven 2 vrossen dateiischen V> haben (Pig. 16a. Diese Doppel 
Winkel, deren Anzahl auf den Schnitten nicht genau festgestellt 
werden kounte, aber vermuthheh ein Vielfaches der beim direkten 
Entwicklungsmodus auftretenden .Normalzahl* betriigt stehen 
durch feine schwach getiirbte Doppelfadenziige miteimander in 
Verbindung, deren im Allgemeinen parallel verlaufende Einzel 
fiiden hidintig mehrtache Ueberkreuzungen zeigen (vergl. namentl. 
hie. loa und 16 

Ih einem welteren Stadium findet cine troplentérmige Ver 
dickung der 4 Buden der Doppelschenkel statt Fig. [6b unde), 
in den Eeken der Doppelwinkel kKonunt es dann zur Zerlegung 
derselben Fig. 16d). die vier Sehenkel verkiirzen sich noch 
mehr und das Resultat dieser Veriinderungen sind demmach Biin 
del von je vier kurzen, dieken Staébchen, welche ino der oben an 
vevebenen Weise durch teine Doppelfiden mit den Nachbarbiin 
deln verbunden sind. Es sind die charakteristischen Vierer 
eruppen, welehe imaner und iminer wieder vor der. ersten 
Theiling der Reiftmgsphase auftreten. Den Process der nach- 
triiglichen Auscinanderlésang in den Winkeleeken, den je zwei 
hintereinander folvende Elemente ertahren, méchte ich als Metalyse 
nachtrigheche Loésunge) bezeichnen. 

Hand in Hand ait diesen Unibildungsprocessen der Kern- 
elemente echt die Gréssenzunahme und Fornverinderung der Ei 
zellen selbst vor sich, in der Weise, dass sich die jugendlichen, 
abgerundet-polygonalen Zellleiber (Pig. 1) nach und nach zu 
erisseren, polymorphen Gebilden (Fig. 2) wngestalten. 

Wir haben also eine bemerkenswerthe Verschiedenheit des 
Ganges der Ovogenese innerhalb einer und derselben 
Speeies Vor Ulbs: 

bei allen Mutterthieren, welche keine Eiersiicke tragen, 


alse jedentalls hei allen erstgebirenden Weibchen, 


findet cine direkte Zerleguue des lingsgespaltenen Dispi 
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rems der letzten Theilung der Ureizellen in die Theilungselemente 
der ersten Richtungskérperbildung statt, ohne Einschaltung 
eines feinfadigen Ruhestadiums; 

ber den mehrgebirenden Mutterthieren dagegen, bei 
welchen eme .Stauune* der Ovidukteier statttindet, erfolet 
die Einschaltung eines feinfadigen Stadiums und eine Zerlegung 
des Doppeltadens in Elemente, welche offenbar Theilungseinheiten 
niedrigerer Ordnung') als die Stibchen des ersten Typus dar 
stellen und welche sich zu den charakteristischen Vierergruppen 


zUsamnenordnen. 


1. Zusammensetzung der Vierergruppen.  Biologische Bedeutung des 


Keimblischenstadiums, 


Ueber die Zusammensetzung der Vierergruppen lehrt uns 
ihre Entstehungs-Geschichte toleendes ; 

Wenn wir unter einem Paar von Schwesterelementen 
(identischen Idanten*, Weistiann 50) solehe Elemente verstehen, 
welche durch Lines s pra ltunge eines Mutterelementes ent 
standen sind, so bestelit alse jede Vierergruppe aus zwei Paaren 
vou Schwesterclementen, welche im zusammenhingenden Doppel- 
faden urspriinglich hintereinander gelegen sind. Oder mit 
Weismann: Jede Vierergruppe besteht aus zwei Paaren iden 
tischer ldanten. Tleissen niialich die im Chromatintaden linter- 
einandertoleenden ldanten a, boe..... so wird der Lingsge 
he 


. . ‘ al 
spaltene Chromatintaden sich dureh ; 
[aw € 


“2 " dlarstellen lassen, 
und die Forme! fiir eine Vierergruppe ist nach dem Obigen: 
ja by 
lab] 

Dieser Betund steht im Gegensatz zu der von Boveri (2 
nud neuerdings von Brauer (4) vertretenen Ansicht, nach wel 
cher die Vierergruppen durch zweimalige Liingsspaltung des 
Muttertadens entstehen, wouach also im Sime Weismanns die 


ja al 


Formel tiir dieselbe wiire. 


aa! 


1) Ich verstehe darunter Elemente, welche aus Schleifen oder 


Stibchen durch eine weitergehende Segmentiruny (Quertheilung) ent 


stiumden sind. 
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Ich gedenke an anderer Stelle auf die Verwerthbarkeit der 
jab} 
lab! 
zuriickzukommen und méchte zuniehst nur darauf hinweisen, dass, 


Forme! im Sinne der Weismann schen Idantentheorie 


nachdem die Entstehung und Zusammensetzung der Vierer 
eruppen wenigstens fiir die Copepoden sicher gestellt, ist, das 
Problem der Vierergruppen sich im Wesentlichen auf die Frage 
konzentrirt. in weleher Weise die Vertheilung der vier Elemente 
in Verlauf der beiden Theilungen der Reifungsphase erfolgt, ob 
die Lage der ersten Theilungsebene eine vollkommen bestimmte 
ist oder ob durch eine in dieser Beziehung bestehende Willkiir 
lichkeit im betruchtungstiihigen Eikern die Zahl der méglichen 
Combinationen der [danten erhdht wird>. 

Auf die Bedeutung der Vierergruppen in kernthet 
lungsgesehichtlieher Hinsiecht werde ich im letzten 
Abselnitt dieses Autsatzes zuriickkommen.  Zuniichst sell ur 
das verschiedene Verhalten der Eibildumg., wie es sich bei Ver- 
gleich verschiedener Arten innerhalb einer und derselben Species 
herausstellt, ciner wéiheren Betrachtung unterzogen werden. 

Beriicksichtigen wir zuniichst die Thatsache, dass bei den 
Copepoden mit Regeliniissigkeit der Beginn der Dotterbildung 
tid des hauptsichlichen Zellwachsthums mit dem Uebertritt der 
Kier aus dem Ovarium in die Ovidukte zusammenfillt. Demge 
veniiber ist beziiglich des Verhaltens des Keries selbst festzu 
stellen, dass bei den erstgebérenden Strenuus-Weib 
echen cebenso wie bei den Signatus-Weibchen) iiberhaupt kein 
Uehergang von der ersten zur zweiten Stufe der Wachsthumes- 
phase erfolet, wihrend bei mehrgebirenden Mutter. 
thieren dieser Spezies, sowie bei Brevieornt s-Weib- 
chen bereits im distalen Abschnitt des Ovariums dieser mit 
einer feincren Vertheilung des Chromatins verbundene Uebergang 
vollzogen wird. leh habe schon in meiner friiheren Arbeit aus 
fiinlichen Bettnden den Schluss gezogen, dass es fiir die Dotter- 
abscheidung und das Waehsthum des Kies unwesentlich ist, bis 
zu welchem Maasse der Vertheilung die Chromatinsubstanz tort- 
schreitet*. Man kann diesen Satz vielleicht noch besser in der 
folvenden Weise formuliren: Der Beginn des Zellwachs- 
thums und der Dotterabseheidung ist nur an ért- 


liche Verhiltnisse gebunden und hat keinen be 
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stimmten, zwischen Dispirem und feinfadigem 
Kniuel gelegenen Vertheilungszustand des Chro 
matins und ehensowenig eine bestinmte Anordnung und Anzahl 
der Nucleolen zur Voraussetzung. 

Speziell fiir das feintadige Ruhestadium des Eikerns, 
das typische — .Keimblischenstadiam, geht aus den Befunden 
bei erstgebirenden Strenuus-Wetbchen hervor, dass dieser Ver- 
theilungsgrad des Chromatins fiir den Eintritt und Verlaut des 
Zellwachsthims und der Dotterabscheidung vou Keiner prinzipiellen 
Bedeutung sem kann. Und umgekelirt, die typischen Bilder, 
welche das Chromatin und im Zusammenhange damit auch, wie 
wir sehen werden, die Nucleolen tm .Keimbiischenstadimu” zu 
zeigen pllegen, kGnnen uieht als der specitische Ausdruck dea 
Zellletb bestelhen 


zwischen dem Kern und dem wachsendes 
den Stoffweehsclbezichungen aufwetasst werden. 

Wir haben gefunden, dass in) vewissen Fallen im Eikern 
eine direkte Zerlegung des Dispirems im die Theilingseinheiten 
der Reifungsphase ole Durehgange durch ein .hetublisehen 
stadium: erfolet. Is erhebt sich also die rave, von welchen 
Uistiinden das Auttreten eines .Ketmblischenstaditms* abldingie 
ist. Bei der Beantwortune dieser Fragwe diirfte chen wieder 
der Unterschied herverzuheben sein, der zwischen erst- und mehr 
eebirenden Mutterthieren besteht. em = Unterschied, titr welcehen 
wir ein Gegenstiiek autstellen kKGunen, wenn wir gewisse marine 
Calaniden, welehe ihre Eier einzeln ablegen, cinerseits und 
andrerseits Cyclops brevicornis betrachten, der in’ langsamer 
Folee une periodiseh scine iersiitze producirt. Unter dew Ca 
laniden gibt es néimlich, wie friiher erwihnt wurde (12), gleich 
falls Formen mit persistirender) Doppelfadenschlinge und stib 
chenbildung '), Formen, welche also ein Verhalten zeigen, welches 
deni bei erstgebdirenden Strenuus-Weibchen vorgefundenen ent 
spricht bel Cyclops brevicornis dagegen bemerken wir die Aus- 
bildung cines typischen Keimblischenstadiums, welches, wie aus 


dem homologen Verhalten der Nucleolen hervorgelt, gegeniiber den 


1) Die inir vorliegenden Priparate entstammen Formen, welche 
leider vorher nicht volikommen gvenitigend bestimmt worden waren. 


ks scheint jedoch das angeftihrte Verhalten wenigstens tur Temora 


und Cetochilus-Arten zuzutreffen 
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Bildern bei mehrgebiéirenden Strenuus-Weibchen gewiss nur eine gra- 
duelle Verschiedenheit bedeutet. Wir haben also einerseits bei eier 
sacklosen Strenuus-Weibchen und bei ciersacklosen Calaniden, ande- 
rerseits bei melrgebiéirenden Strenuus-Weibchen und bei Cyclops 
brevicornis cin analoges Verhalten, und wenn auch zwischen den 
beiden ‘Eypen jedentalls Uebergangsstufen vorhanden sind, so 
liisst sich doch im Allgemeinen testhalten, dass die Autlésung des 
Dispirems in ein teintadiges Keimblaschenstadiuu bei den Cope- 
poden da ertolgt, wo cine ,Stauung* der Ovidukteier statt 
findet. 

Das feinfadige Keimblaschenstadium stellt sich 
also zum mindesten bei den Copepoden als cin sekundirer 
Zustand des Kerus heraus, welcher da eingeschoben wor- 
den ist, wo cine Verzégerung der Eiablage statttindet. 
Daraus wiirde sich seine weite Verbreitung bei allen denjenigen 
Formen erkliren, bei welchen ein Uebergang zur period: 
s¢hen Eiablage statttunden hat. 

leh glaube aber auch, dass damit die in der Einleitung be- 
riihrte Frage nach dem merkwiirdig friihen Auttreten der 
Lingsspaltung des Chromatintadens eimer Beantwortung 
nither geriickt ist. Urspriinglich folgten wohl die Theilungen der 
Reitungsphase wuuittelbar auf die letzte Theilung der Ureizellen 
und erst in Anpassung an biologische Verhiltnisse wurde zwischen 
die beiden wichtigsten Momente der Kerntheilung: zwischen «die 
Liinesspaltung und das Auseinanderriicken der Tochterelemente, 
ein sekundir hinzutretendes Moment, das Keim 
bliischenstadium*, eingeschoben. 

So diirften wenigstens die Verhiiltnisse bei den Copepo- 
den und Selachiern legen. Das Gleiche scheint aber noch fiir 
viel weitere Formenkreise zuzutretfen. Wenigstens ist es mir 
inzwischen gelungen, im jungen Seeige lh i | Fig. 25) und im 
jungen Ei von zwei Cladoceren (Sida crystallina und Bytho 
trephes longimanus) vor dem Uebergang zum teinfadigen Keim 
bhischenstadium cime Anordnung des Chromatins in Doppel 
fadenziigen zu tinden. Eime Verallgemeinerung ist’ freilich 
guniichst wohl kaum zuliissig: denn es wiire immerhin noch 
movlich, dass bei manchen Formen das Keimblischenstadium sieh 


in das Dispirem der letzten Theilung der Ureizellen hereinge- 


Archiv f mikrosk. Anatomie. Bd. 41. 
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schoben habe, ehe dasselbe die Lingsspaltung in deutlicher 
Weise erkennen liisst!), 

Wir sind in den bisherigen Austiihrungen von der Voraus 
setzung ausgegangen, dass das Verhalten bei erstgebiirenden 
Weibchen, verglichen mit dem bei mehrgebirenden auftretenden, 
das urspriinglichere ist. Es ist dies sieherlich von vorn 
herein auch wahrscheinlicher. Es mége aber doch, gewisser 
maassen als Beleg fiir diese Auffassung, die kurze Besprechung 
einer eigenthiimlichen Erscheinung Raum tinden, welehe bei den 
Richtungstheilungen der erstgebirenden Weibchen — hervortritt. 
lie beigegebene Skizze, hie. 17, zeit elmen lH ronutalschnitt dureh 
ein Mutterthier, dessen Ovidukteier theils die Vorbereitung zur 
zweiten Richtungsspindel, theils diese letztere selbst aufweisen, 
Es fillt bei dieser Uebersichtstigur aut, dass die Richtungsspindel 
nicht, wie dies bei anderen Formen die Regel ist, an der 
Peripherie des Eies, sondern im Centrum desselben gelegen 
ist: ich habe dies Verhalten bei den erstgebirenden — strenuus- 
Weibchen, sowie bei dew signatus-Miittern bei beiden Theilun- 
ven der Reifungsphase mit) Regeliniissigkeit beobachtet. Man 
wird unwilikiirlich zu einem Vergleich aufgefordert mit den Be 
funden ber der Sperinafovenese, Wo oes hei den entsprechenden 
Theilungen der Reiftngsphase nicht zu einer Bildung von , Rich 
tungskérpern*, sondern zur Bildung von vier gleichwerthigen 


Samenenkelzellen Konmuut. leh muss es leider dahingestellt) sein 


1} Schon aus den bisherigen hieher vehdrigen Beobaehtungen 
cheint hervorzugehen, dass der Zeitpunkt, in welchem die Liingsspatl 
tung auftritt, nicht tamer der niimliche ist. Bei Cyclops signatus fand 


ch niimlich die Liéingsspaltung bereits im Dyasterstadium (14, 5. 14 


75). Tat XU Pig. 2e). Damit deceken sich nun die Befunde beim 
Selachier-Ei nicht vollig, denn Riiekert schreibt (27, S. 49%: In den 
Phasen der Mitose, welche dem Dispirem vorausgehen” und das 
sind doch wohl die Dyaster —, ,habe ich die beschricbene Struktur 
der Schleifen nicht gesehen*. Méglich ist es ja, dass auch hier voll 
kommene Uebereinstimmung herrseht, wie denn auch Ritekert (27, 


S. 51) in seiner Sehluss-Zusammentassune es als wahrseheiniich aus 
sprechen zu konnen glaubt, dass die ,eigenthiimliehe  Liingsspel 
tune der Chromosomen im Dvaster der letzten Theilung des Ureies* 
stattiinder. Ob diese Uebereinstimmunge in der That vorhanden ist, 


dartiber mtissen weitere Untersuchungen am Selachier-hi Antklirune 


evreben 
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lassen, ob in unserem Fall wirklich zum Schluss eine derartige 
Theilung stattfindet, oder ob die Spindeln nachtriiglich an die 
Obertliiche rii¢ken.  Fiir das erstere wiirde namentlieh auch der 
Uinstand sprechen, dass es mir bei dieser zweiten Richtungs 
theilung nicht gelungen ist, das Chromatin des ersten Rich- 
tungskérpers autzutinden. In cimem Fall (12, Fig. 24) glaubte 
ich allerdings deuselben in Form einer Doppelreihe von Chromo- 
somen neben der zweiten Riehtungsspindel feststellen zu kémnen, 
doch ist hier in Anbetracht der tiefen, diffusen Fiirbung des be- 
treffenden Praparates cine Tiiuschung nicht auszuschiliessen. Viel- 
leicht gibt uns ein spiterer Fund Aufkkirung iiber die hier auf- 
tretende héchst merkwiirdige Lagerung der Richtungsspindel. 
Wenn sich dabei auch herausstellen wiirde, dass nur die anfing 
liche Lagerung derselben eine centrale ist, so diirfte man 
imimerhin schon darin eine gewisse Anlehnung an die Vorgiinge 
bei der Samenbildung sehen, wid es wiirde darin auch der Hin- 
weis liegen, dass bei den erstgebérenden Weibchen verhiilt- 


Hissindissig urspriingliche Verhiltnisse vorliegen'), 


>. Vorbereitende Bemerkungen iiber die Nucleolen des Keim- 
blischens. 


Wir haben bei den Copepoden gesehen, dass im Zusammen 
hang mit dem verschiedenen Verhalten der chromatischen Sub 
stanz iin Keimblischen auch die nucleoliire Substanz wesentliche 
Unterschiede autweist. Aehnliches trifft, wie kurz erwihut wer- 
den méee, auch tiir die Daphniden zu. = Wir finden bei einzelnen 
Formen, z DB. in den Wintereiern von Sida erystallina (Fig. 18 
tid Bythotrephes longimanus, einen cinzigen, ftormbestindi- 
even, stetig wachsenden Nucleolus mit) emer erossen Central 
vakuole und mehreren Rindenvakuolen. Dieser .Hauptnucleolus” 
persistirt in der Einzahl innerhalb des Keimblischens bis zu 
dem Moment, wo dasselbe behuts Bildung der Richtungskérper 
an die Obertliiche des Eies getreten ist. Im Gegensatz dazu 
treten Zz DB. bei Moina paradoxa und rectirostris schon in jiinge- 
ren Kiern zahlreiche, hiutig perlschnurartig aneinandergereihte. 


1) ks sei beiintig erwiihnt, dass innerhalb eines und desselben 


Mutterthieres alle) Richtungesspindeln in einer Riehtunge orientirt. sind 
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blischentérmige Vakuolen aut. In den Kernen von solehen Ei- 
zellen, welche unmittelbar vor der Ablage stehen und neben 
denen die sekundiren Niihrzellen bereits vollstindig verschwun- 
den und auch die primiren in der Auflisung begriffen sind 
vergl. 28), hat sich die Anzahl der Nucleolen ganz ausserordent- 
lich vermehrt (Fig. 19), und es erscheint zuweilen willkiirlich, 
einen derselben als ,Hauptnucleolus* autzutassen. Offenbar  lie- 
gen bier iihnliche Verhiltnisse vor, wie sie oben fiir Cyclops 
brevicornis beschrieben worden sind (Fig. 6). 

Es diirfte angezeigt sein, an der Hand eines grésseren Ver- 
gleichsmaterials aut das Verhalten der Nucleolen im Keimblischen 
etwas niher einzugehen. 

Dureh die Untersuchungen der beiden letzten Jahrzehnte 
ist man zu der sicheren Erkenntniss gelangt, dass in den thieri- 
schen und pflanzlichen Zellkernen mehrere verschiedene Sub- 
stanzen zu unterscheiden sind, von welchen hauptsiehlich dem 
Nuclein oder Chromatin und andererseits dem Para- 
nuclein oder Pyrenin eme chemische und funktionelle 
Selbstiindigkeit zuerkannt werden muss. Erstere Substanz tritt 
im Geriistwerk des ruhenden und in der Fadentigur des sich 
theilenden Kernes aut, letztere dagegen in den ,echten Nucleolen 
oder Kernkérperchen* (vergl O. Hertwig, 20). Es war nament 
lich Flemming’s Verdienst, dic Substanzverschiedenheit des 
Geriistes und der Nucleolen betont und zur Geltung gebracht zu 
haben (9, S. 158 fh. 5.163), von besonderer Wichtigkeit war 
dann aber vor Allem der Befund des Botanikers E. Zacharias 
31), wonach sich das Chromatin besonders intensiv in sauren, 
die Nueleolen in’ ammoniakalischen Farbstofflésungen — firben. 
Das beziigliche Objekt dieses Forschers waren Kerne aus der 
Fruchtknotenwandung des Schneeglieckchens (Galanthus nivalis 
und das von ihin angewandte Reagens eine mit Essigsiiure stark 
angesiiuerte, bezw. ammoniakalische Karminlésung. Auf Grund 
der erwihnten Verschiedenheit ist es méglich, bei gleichzeitiger 
Anwendung zweier geeigneter Farbstoffe, z. B. vou Héimatoxylin 
und Eosin, Doppelfiirbungen zu erzeugen (20, 8. 36). 

Dass nmi freilich diese beiden Substanzen in naher Bezie 
hung zu einander stehen, ist iiberaus wahrscheinlich, und schon 


Flemming (8. 164 ist einen Schritt weitergegangen, wenn 


er die Vermuthung ausspricht, dass die Nucleolen  ,besondere 
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Reproductions- und Ansammlungsstellen des Chromatins* sind, 
und dass demnach das Paranuclein .ecine chemiche Vorstute oder 
Doppelverbindung des Chromatins* darstelle. In ahnlichem Sinne 
haben sich mit mehr oder weniger Vorbehalt andere Forseher 
ausgesprochen, im Wesentlichen sind wir aber tiber die Funktion 
der Nuecleolen noch vollkommen im Unklaren. 

Wir kénnen nun diese Frage nicht weiter verfolgen. ohne 
vorher cine Scheidung zwischen Nucleolus und Nucleolus,  so- 
weit dies unsere heutigen Kenntnisse zulassen, vorgenommen zu 
haben. Ohne Zweitel werden unter dem Ausdruck .Nucleolus* 
reeht verschiedene Dinge zusammengetasst und wir diirfen es 
mit O. Hertwig 20,8. 43) als .feststehend betrachten, dass die 
in den verschiedenen pflanzlichen und thierischen Kernen vor- 
kommenden, mehr oder minder kugeligen Koérper, die in’ der 
Literatur meist schlechtweg als Nucleolen zusammengetasst wer- 
den, stottliche Verschiedenheiten darbieten*, und diese Auffassung 
bringt O. Hertwig namentlich auch dadureh zum Ausdruck, 
dass er den Keimfleck des unreifen Thiereies den .,echten Nu- 
cleolen oder Kernkérperchen* gegeniibergestellt. In abnlicher 
Weise haben sich auch schon friiher Flemming (9, 8.163) und 
andere Autoren ausgesprochen. 

Was nun fiir den Vergleich der Nucleolen der Zellkerne 
verschiedener Gewebe gilt, hat aber ganz besonders Geltung 
fir die verschiedenen nueleolusartigen Gebilde, 
welche das Keimblisehen in seinem Inneren birgt. Schon in 
einer Reihe dlterer Arbeiten, welche den Bau des Keimbliischens 
zum Geyenstand haben, finden wir Angaben iiber Verschieden- 
heiten der Nueleolen desselben, so in den Untersuchungen 
Eimer’s iiber das Reptilienei (7), van Benedens iiber das 
Ki der Fledermiiuse (1) u. A. Jedoch ist dabei aus begreiflichen 
Griinden nicht immer scharf genug ersichtlich, in wieweit unter 
den beschriebenen kleinen Blisehen und Kérnern, unter den 
..Pseudonueleolen® und anderen Gebilden Bestandtheile der 
chromatischen Substanz zu verstehen sind. 

Wichtig sind vor Allem die Angaben iiber die Lamelli- 
branchiateneier. bei welchen schon Leydig (22) eine Zusammen- 
setzung des Keimflecks aus zwei Theilen beschrieben hat. Nach 


den Untersuchungen Flemming’s (8, 9) besteht hier der ,,Haupt- 
nucleolus* aus zwei different beschaifenen Theilen: einem kleine- 
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ren, bedeutend stirker lichtbrechenden und tingirbaren Kérper 
Fig. 20a) und cinem grésseren, blasseren und sehwicher chro- 
matischen .Haupttheilt (Fig. 20b). Ausserdem treten in’ den 
Balken des Geriistes kleinere .Nebennucleolen* (Fig. 20¢) aut, 
welche dieselbe Lichtbrechung, Quellbarkeit und 
Tingirbarkeit, wie der grosse blasse Theil des Hauptnu- 
cleolus zeigen. Der kleine, chromatische Theil desselben kann 
in Form eines Blischens neben dem Haupttheil, manchmal auch 
vollstiindig von thm getrennt liegen (Fig. 21) oder aber demselben 
kappentérmig aufsitzen, wie das bei Behandlung des frischen 
Kernes iit fiintprozentiger Essigsiure hervortritt (Fig. 20). Es 
ist lie Zweitheiligkeit des grossen Kernkérpers aun jungen Kier 
stocksei noch nicht zu finden, sie bildet sich erst am reiferen 
aus.” 

Wir werden wohl kaum tehlgehen, wenn wir diese Bilder 
mit den im Ovarium von Cyclops brevicornis auttretenden (Fig. 3, 
Wph. lund Pig. da) zusammenstellen. Wir miissen dann im 
Sime der bei Cyclops angewandten Bezeichnung den Kleimen 
chromatisehen Theil des Flemming’schen Hauptnucleolus als 
eigentlichen .Hauptnucleolus* (schwarz), die Nebennucleolen 
dagegen, sowie den grossen, blassen Theil, welche ja von glei 
cher physikalischer und chemischer Beschattenheit sind, als 
Nebennucleolen* (blau) bezeichnen. Wir diirten umsomelhr 
eine Selbstiindigkeit der beiden Theile des Flemming schen 
Hauptnucleolus annelimen, als ja schon aus den Flemming 
sehen Abbildungen hervorgeht, dass dieselben auch bei den 
Lamellibranehtaten keineswegs timer dicht miteinander 
verbunden sind (Fig. 21). Der scheinbare Zusammenhang der 
selben, welcher sich in einem Kappentérmigen Autsitzen des klei- 
neren Theils auf dem grossen, blassen diussert, Hisst sich vielmelr, 
wie unten gezeigt werden soll, recht gut als eine unwesentliche 
hezw. kiinstliche Erscheinung verstehen. Wir wollen im Folgen- 
den den eben besprochenen Typus als Lamellibranehiaten- 
Ty pus bezeichnen. 

Neben diesen Angaben iiber die Beschaffenheit der Nucleo 
len oder Keimtlecke des Keimbliischens besteht eine zweite 
Reihe von Beobachtungen, naeh welchen im Innern des Keim 


bliischens neben dem chromatischen Fadengeriist ein einziger, 


regelmissig konturirter und an Grésse stetig zuneh- 
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mender Keimfleck oder Nucleolus hervortritt. Allerdings kinnen 
neben demselben, namentlich gegen Sehluss des Keinblischen- 
stadiums, uoech cinzelne kleinere nucleoliire Blisehen sich ein- 
stellen, aber der in der Einzahl vorhandene Hauptnucleolus tritt 
stets In unazweideutig-typischer Weise in den Vordergrund. Aut 
diese Weise konunen diejenigen Keimblischenbilder zur Anschau- 
tng, wie sie beispielsweise O. Hertwig fiir Toxopneustes lividus 
heschrieben hat 17, vergh Fig. 22). In zahlreichen Lehrbiichern 
ist diese Form des Keimbliischens als typisch verwendet und be 
schrieben worden Echinodermen-Ty pus). 

ks sei lier noch kurz auf die Fig. 25) hingewiesen, welche 
das Keimbliischen eimer jiingeren, noch im Verband der Ovarial- 
epithelzellen hetindlichen Eizelle eines Secigels darstellt. Bemer- 
kenswerth ist hier, dass die chromatischen Fiiden noch deutlich 
in Form von Doppelfadenziigen hervortreten, ein Verhalten, 
welches an die Copepoden und Selachier ermnert. In der glet- 
chen Figur habe ich den Nucleolus in einer Form wiedergegeben, 
in welcher cr tiberaus hiéiutig im konservirten Material auftritt: 
er zeigt nimlich die Form eimer hohlen Blase, deren eine Hiiltte 
in die andere eingestiilpt isi. Es hegt nahe, diese .Kappen- 
form’, welche also unabhingig von dem Vorhandensein cines 
-gressen, blassen Theilss vorkonmnt. als cin Kunstprodukt aut- 
zufassen, das durch Behandlung mit) sauern Fliissigkeiten oder 
auch mit Oelen entstanden ist. 

Unter unsern Crustaceen zeigen dieses Verhalten die Nu- 
cleolen der Ovarial- und Ovidukteier der erstgebiéirenden Cyclops 
strentus-Weibchen, Fig. 7 Cund ebenso der Signatus-Weibchen,, 
sowie diejenigen der Ovidukteicr von Sida crystallina, Fig. 1. 

Kine dritte Gruppe bilden endlich diejenigen Keimblias- 
chen, ino welchen mehrere in Grésse. Form und Zahl iiberaus 
wechselnde Nucleolen auftreten. Hieher gehdren u. A. die Keim- 
bhischen zahlreicher Wirbelthiereier, vor Allem des Froscheies 
Fig. 24)'). Aber auch bei Wirbellosen, z. B. bei Sagitta (18), 
tritt dieser Typus (Vertebraten-Typus) vielfaeh aut. 

Unter unseren Crustaceen finden sich derartig beschaffene 


1) Genauere Angaben iiber das Verhalten der Nucleolen in den 


verschiedenen Stufen der Wachsthtumsphase hat neuerdings Riiekert 


fiir das Selachierei gemacht (26). 
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Nucleolen in den Ovidukteiern von Cyelops brevicornis (Fig. 6 
und in denjenigen der mehrgebiirenden Strenuus-Weibchen (Fig. 
14 nu. 15), sowie in dlteren Eizellen von Moina (Fig. 1%. Viel 
leicht ist es angezeigt, hier schon darauf hinzuweisen, dass ein 
entsprechendes Verhalten auch die meisten Furchungskerne wiih- 
rend des Ruhestadiums zeigen. 

Hauptnucleolus und Nebennucleolen. Aus der obigen 
Zusammenstellune der verschiedenen Vorkommnisse geht zunichst 
die bekannte Thatsache hervor, dass das unter der Bezeiehnung 
~Nucleolus* oder .Keimtleck* im Eikern auttretende Gebilde 
hauptsiichlich in zweierle: Gestalt auttritt: entweder stellt das 
selbe einen in der Einzahl vorhandenen, stetig seine Grisse ver- 
iindernden, formbestiindigen Kérper dar (Seeigelei: Ovidukteier 
der erstgebiirenden C. str.-Weibehen)., oder aber finden sich als 
.Nebennucleolen*  Blischen oder Trépfehen von wechselnder 
Zahl, Grosse und Gestalt) vor, welehe u. U. sich zu langen, 
knéueligen, perlschnurartigen Gebilden vereinigen (Froschei: 
Ovidukteier der mehrgebdirenden C. str.-Weibchen),. 

Gehen wir nun bei Cyclops (sei es dem mehrgebiirenden 
Strenuus-Weibchen oder dem Brevicornis-Weibehen) von den den 
letztgenannten Habitus zeigenden Ovidukteiern Fig. 6) aut jiin- 
cere Stadien zuriick, so sehen wir in den Endabsehnitten des 
Ovariums zuniichst ein Nebeneinanderbestehen von Haupt 
und Nebennucleolus (Pig. 5, Wph. Il) und vertolgen wir diese 
Bilder in noch jiingere Stadien zuriick, so tritt hier nur nech der 
Hauptnncleolus allen auf Pig. 5. Wph. 1) aut. Diese zuniichst 
fiir Cyclops geltende Reihe, welche also gewissermaassen vom 
Vertebraten-Typus durch den Lamellibranchiaten-Typus hin 
dureh zum Echinodermen-Typus zuriicktiihrt. deutet den Weg 
an, auf welchem eine Vermittlung der Extreme zu bewirken ist, 
und sie fiihrt uns, wie ich glanbe, mit Nothwendigkeit zu folgen 
der Auffassung: 

In den jiingsten Eimutterzellen, welche aus den letzten 
Theilungen der Ureizellen hervorgehen, tritt neben dem stark 
fiirbbaren Dispirem im Allgemeinen ein einziges, als .Hauptnu- 
cleolus’* zu bezeichnendes Gebilde auf. Dasselbe kann als_ ein 
Organulum des Keimbliischens betrachtet werden. welches jeden- 
falls mit einer differenzirten peripherischen Sehicht oder Hiill- 


membran verselen ist. Letzteres geht vor Allem aus dem Um- 
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stand hervor, dass unter dem Einfluss von Reagentien, sei es von 
Siiuren oder von Oelen, unter Umstiinden cin charakteristischer 
Schrumpfungsprocess auftritt: es stiilpt sich an einer Seite die 
Wandune der Blase in den hohlen Innenraum ein (Fig. 25). ein 
Verhalten, wie es z. B. aneh die Chitinschalen von kleineren 
Kiern namentlich bei zu langer Einwirkung von ditherischen Oelen 
Nelkenél, Cedernél) zeigen. 

Dieses als .Hauptnucleolus* bezeichnete Organulum kann 
nun entweder in dieser Form unter stetigem Wachsthum bis un- 
mittelbar vor die erste Theilung der Reiftngsphase im Keim 
bliischen persistiren. Dann nimmt es entweder raseh an Umfang 
ab oder aber es wird in Folge der Auflésung der Kernmembran 
frei und besteht noch eine kiirzere oder Lingere Zeit) hindureh 
als .Residuum* des Keimblischens. als .Metanucleolus* fort 15). 

Diesen Fallen gegeniiber, in welchen also ein persisti- 
render Hauptnucleolus in den Vordergrund tritt, steht eine Reihe 
von andern. Da niimlich. wo eine linger andauernde Zerlegung 
des Dispirems in ein .feinfadiges* System, eine mit erheblicher 
Obertflichenvergrésserung (Riiekert, 26. 8. 127) verbundene 
Diseregation der chromatischen Substanz zu Stande komint, tritt 
in dieser zweiten Stufe der Waechsthumsphase neben dem .Haupt 
nucleolus* eine gréssere oder kleinere Schaar von .Nebennucleo- 
len® auf, welche sich gegeniiber dem ersteren vor Allem durch 
den Mangel an Formbestiindigkeit auszeichnen. Sie nehmen vor 
wiegend in Form von Kleinen Tréptehen oder Bliaschen ihre Ent- 
stehung, dieselhen ziehen sich gegenseitig an und kénnen— sich 
dann zu grésseren schaumigen Gebilden vereinigen. In anderen 
Millen ist ihr Entstehen ein rapides, ihr Auftreten cin massigeres : 
auf der ganzen Linie der chromatischen Fadenziige sprosst die 
nucleolire Substanz herver, wie die Rauchwolke einer Schiitzen- 
kette, und darin diirften Bilder, wie zB. das in Fig. 16 wieder- 
vegebene, ihre Erklirung finden. 

Mag nun die Bildung der Nebennucleolen auf die eine oder 
die andere Weise vor sich gehen, meistens nimmt in dieser 
zweiten Reihe von Fiillen der Hauptnucleolus cin friihzeitiges 
Ende, indem er immer kleiner wird und sehliesslich als unschein 
hares und offenbar auch funktionslos gewordenes Gebilde  cinem 
der schaumigen Nebennucleolen autsitzt. 


Kntstehung und Bedeutung der Nebennuecleolen, 
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Fragen wir uns nun hach der Entstehung und Bedeutung 
dieser verschiedenen Gebilde. Wie in der Einleitung erwihnt 
wurde, haben in dieser Richtung unsere mikroehemischen Hilts 
mittel noch nicht denjenigen Grad von Vervollkommnung erreicht, 
als dass man von ihnen mehr als eine diagnostische Verwerth- 
hbarkeit| erwarten diirfte. In dieser letzteren Richtung  treilich 
sthen wir die Mikrochemie schon im Verlaut der bisherigen Aus 
fithrungen Dienste leisten. Nachdem nimlieh fiir das Lamelli- 
branchiaten-Keimblischen die .Kappenform* des dunkel tingir- 
haren .Nebentheils* (Pig. 20a) und dessen Zusammenhang mit 
dem blassen .,.Haupttheils (Fig. 20b) mit) grosser Wahrschein- 
lichkeit als eine nebensiichliche, bezw. kiinstliche Erscheimung 
hezeichnet werden konnte, durften wir auf Grund der mikro- 
chemischen Reaktionen den .dlaupttheil als einen besonders 
grossen ..Nebennucleolus’ betrachten und ihn mit analogen Ge- 
hilden z. DB. bei Cyelops brevicornis (Fig. 3 und 4) zusammen- 
stellen. 

Um nun aber beziiglch der Bedeutung dieser versehie- 
denen Kérper zu einer betriedigenden Erklirung zu gelangen, 
miissen wir uns auch hier wieder mit einem Vergleich der mor- 
phologischen Betunde bescheiden. Es diirfte vielleicht zunachst 
die Thatsaehe heranzuziehen sein, dass ein Auttreten von ..Ne 
henmucleolen von weehselnder Zahl, Form und Grésse und vor 
analoger chemischer Reaktion auch in den ruhenden Furehungs- 
kernen der betretfenden Thierformen testzustellen ist und dass 
diese .Nebennucleolen® hier nie ht mit einem als Hauptnucleolus 
anzusprechenden Kérper) vergesellschattet sind. Nebennucleolen 
treten folglich aueh da im = ruhenden Kerne auf, wo Kein 
Zellenwaehsthuim statttindet. Halten wir dieser Thatsache 
die ungekehrte gegeniiber, dass sich z. Bo in den Ovidukteiern 
erstgebdrender Strenuus-Weibchen der Beginn und der Verlauf 
des Zellwachsthums als unabhiingig vom Auttreten von ,,Neben- 
nucleolen® erweist, so diirfte vor Allem die Annahme begriindet 
sein, wonach das Auftreten der fraglichen Kérperchen in erster 
Linie emen Ausdrueck fiir Verinderungen der Kernsubstanz 
selbst, speziell des Chromatins darstelle. 

Es muss also die Frage gestellt werden, ob diese Neben 
nucleolen sich aus einer Nahrungstliissigkeit zusammensetzen , 


welche aus dem umgebenden Zellplasma aut osmotischem Wege 
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in den Kern herein gelangt, sich sodann im Kernsaft zu Trépf- 
chen verdichtet und erst von diesem Aggregatzustand aus Ver- 
wendmng beim Umbau der chromatischen Substanz tindet: oder 
ob dieselben Abspaltungsprodukte des Chromatins sind. welche in 
Form you Tréptchen oder Blischen wiihrend der gedachten Ver- 
inderungen des Chromatins zu Tage treten. Riickert hat 
neuerdings die Ansicht ausgesprochen (26), dass wiihrend des 
Wachsthums der Chromosomen die Nucleolen die Funktion 
haben ciirften, nothwendige Stoffe an dieselben abzugeben, und 
dass sie andererseits spiiter, wenn die Chromosomen merklich an 
Substanz verlieren, wohl eher als Triiger der Zerfallprodukte des 
Chromosomen anzusehen seien. 

leh glaube nicht, dass ein derartiger Funktionsweechsel an 
velnbar ist, vor Allem habe ich bein Vergleich der verse’ teden- 
artiven Habitusbilder nieht die einer selchen Annahme zu 
Grunde liegende Vorstellung gewinnen kénnen, dass man es bei 
den Nebennucleolen gewissermaassen mit Organen des Kerns 
zu thun hat, in dem Sinn, wie man etwa die chromatische Sub- 
stanz als eine solche bezeichnen Kann.  Vielmehr wird wohl nach 
\Hlem. was wir iiber die Nebennucleolen wissen, kaum eine an 
dere Annahine zuliissige sein, als lie, nach welcher dieselben Ab 
spaltungsprodukte oder Sekretstoftfte der chromatischen 
Substanz darstellen. Diese Auffassung findet vor Allem in’ der 
Thatsaehe eine Stiitze, dass die Nebennucleolen, z. B. bei Moina 
und Cyelops strentus mehrgebirend), tm Laut der Wachsthums 
phase stetig an Grosse und Massigkeit zunelmen und dass: sie 
das Maximum ihrer Entwicklung erst in dem Moment erreichen, 
wenn bereits die Vierergruppen zur Ausbildung gelangt sind 
Fig. 16 und 19). wenn also ven einem Wachsthum der ehroma 
tischen Substanz kaum mehr die Rede sein kam. Mit der Auf 
lisung der Kernmembran ist dann zugleich die Auflésung und 
der Untergang der Nebennucleolen besiegelt. 

Entstehung des Hauptnucleolus. Aber auch die Be- 
ziehungen der Nebennucleolen zum Hauptnucleolus koénnen 
von dem soeben vertheidigten Standpunkt aus, wie ich glauhe, 
besser verstanden werden. Wir sehen diesen letzteren bald allein, 
bald neben den Nebennucleolen auftreten, oder aber es kann der 
Fall eintreten, dass er dureh die letzteren yollstiindig verdriingt 


wird. Was ihn hauptsiiehlich von diesen unterscheidet, ist seine 
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lormbestindigkeit und der Besitz cimer differenzirten Aussen- 
inembran, was er im Ganzen mit ilmen gemeinsam haben muss, 
ist, wie das vikarirende Auftreten beider Gebilde lehrt, die Funk- 
tien, Man wird so zu der Anschauung hingefiihrt. dass seine 
Zusammensetzung und folglich auch seine Entstehung urspriing- 
lich analog ist derjenigen der Nebennucleolen und dass er sich 
also im Laut der Phylogenese aus einem urspriinglichen ,,Neben- 
nucleolus’ zu cinem membranumhiillten, formbestindigen und 
stetig durch Diosmose wachsenden Organ herausdifferenzirt hat. 
\uch hier zeigt) wieder eine unsrer Cyclops-Formen, C. brevi- 
cornis, ein Verhalten, welches als primitives aufgefasst werden 
kann: beim ersten Auttreten von Nebennucleolen sind dieselben 
nur durch den Grad ihrer Tingirbarkeit von dem Hauptnucleolus 
zu unterscheiden Fig. 5, Wph. Ub. 

Man kénnte. um sich das Zusammentliessen kleiner Neben- 
nucleolen zu schaumigen Gebilden einerseits und die Herausditte- 
renzirung cines Hauptnucleolus anderseits anschaulich zu machen, 
an gewisse Vorgiinge erinnern, die sich bei den Protozoen, 
besonders Infuserien, abspielen, Hier entstehen die kontraktilen 
Hauptvakuolen durch Verschmelzung sogenannter Bildungsvakuo- 
len, und bei gewissen Formen | Vorticelliden) entwickelt sieh 
an einem vakuolenartigen Gebilde durch Plasmadit- 
ferenzirung eine besondere Membran, se dass ein .,Reser- 
voir’ entsteht. in welehes sich die andern Vakuolen entleeren 5). 
\ehnliche Sammelbehilter tinden sich auch bei den Enugleninen (6). 
Man kénnte bei den kleinen Nebennucleolen an cinen Vergleich 
mit den Bildungsvakuelen denken, bei den grésseren sechaumigen 
Nebennucleolen an die Hauptvakuole und bei dem differenzirten 
Hauptnucleolus an den Sammelbehilter erinnern, Ein Vergleich 
liegt um so niiher, als es sich ja, nach unserer Auffassung, auch 
hei der Bildung der Nucleolen um cin Sekretprodukt des 
Chromatins handelt. 

Die im obigen vertretene Anschauung iiber Entstehung und 
Bedeutung der Nueleolen des Keimblisehens kann nicht 
den Anspruch auf vollkommene Neuheit erheben. Ich erimnere 
hier an die Arbeit Levdig’s iiber das anbefruchtete thiecrische 
Bi 23. Aueh dieser Forseher nimmt eine deppelte Art der 


-* 


Vermehrung der Nueleolen an, niimlich cinmal eine Entstehung 


derselben durch Kuospungs-, Abselniirungs- oder Theilungsvor- 
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giinge, die sich an dem grésseren, urspriinglichen Keimfleck voll- 
zichen. ,,Liegt es im Plane der Organisation, dass die Zahl der 
Keimflecke sehr ansteigt, wie es zB. bei Amphibien der Fall 
ist, so kommen zu jenen, welche aus dem = cinzigen Keimtlecke 
des Ureies entstanden sind, gewissermaassen Nachschiibe von den 
Knotenpunkten des Kerngeriistes. Fiir diese Annahme spricht 
dasjenige, was man z. B. im Ei von Triton sieht; aus der Mitte 
des Keimblischens heraus heben sich die Piinktchen des feinen 
Reticulums ab und gehen durch Gréssenzunahme unmittelbar in 
die Keimtleecke des Randes iibers' Es klingen hier mebhrtach 
Vorstellungen durch, welche mit denjenigen sich beriihren, zu 
denen wir in den obigen Austithrungen gelangten. 

Wenn wir den Hauptnucleolus als besonders differenzirten 
Nebennucleolus ansehen und ihm damit im Allgemeinen die Funk- 
tion der Sekretspeicherung zuschreiben, so ist damit offenbar seme 
Bedeutung nicht erschépft. Ich behalte mir vor, in cinem zwel- 
ten Autsatze auf seine direkteren Bezichungen zur Stoffaufhaline 
der Eizelle einzugehen, und Belege datiir zu erbringen, dass er 
u. AL zu gleicher Zeit die Funktion cines exeretorisehen 
Apparats des Keimblaschens tibernimmt. 


6. Zusiitze zur Frage nach der Reduktion der Chromosomenzahl,. 


Aus den neuesten Ausfiihrungen Boveri's (5) ergibt sich, 
wie er sagt, dass O. Hert wig’s Untersuchungen so wenig wie 
die seinigen ,,im Stande sind, uns iiber die Art, wie die (nach 
Boveri’s Ansicht withrend des Keimbliischenstadiums ertol 
vende) Reduktion der Chromosomen-Zahl zu Stande komint, 
Autschluss zu geben*.  ,.So genau dieser Forscher (O. Hertwig 

fihrt Boveri tort — auch die fraglichen Stadien unter 
suchte, die Verhiiltnisse sind eben, wenigstens bei Ascaris, der- 
artige, dass eine Entscheidung unméglich ist. Es wird damit 
zugegeben, dass die Ei- und Samenbildung yon Ascaris megalo- 
cephala, welche den Boden fiir eine Reihe von glinzenden Un- 
tersuchungen abgegeben hat, speziell fiir die Lésung dieser 
Frage ein weniger giinstiges Objekt darstellt, obwoll, wie wir 
sehen werden, O. Hertwig gerade aut Grund dieses Objektes 
derjenigen Auffassung beigetreten ist, welche sich wohl als die 
richtige erweisen diirtte. Mit zum Theil gleichtalls nicht sebr 
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viinstigen Objekten') arbeitete auch Henking im seinen aus- 
fiibrlichen Untersuchungen iiber die Ei- und Samenbildung der 
Insekten (16), und ich selbst habe mir gleichfalls cinen Antheil an 
der Verzégerung der Entscheidtmg zuzuschreiben, indem ich, ver 
fiihrt durch die ausnelinende Klarheit, mit) welcher die Zahlen 
verhiltnisse bei Cyclops hervortreten, die Betunde bei (erst 
vebiéirenden! Cyclops Strenuus-Weibchen als typische  be- 
trachtete. 

lech habe auf Grund dieser Befunde den Verdopplungsprocess 
als einen Vorgang fiir sieh und daher die beitden Theilungen 
as Reduktionstheilungen aufgetasst (12). Faktisel stellen sieh 
allerdings, wenigstens bei dew Copepoden, die Verhialtnisse in die 
ser Weise dar; genetiseh aber muss, wie ich dies bereits 
in 14) gethan habe, gesucht werden, ob nieht urspriinglich doch 
die Liingsspaltung des Fadens zur ersten Theilung in’ Beziehung 
vestanden hat’) und ob nicht diese Beziehung im Laut) der 
Phylogenese durch sekundire Erscheinungen (Einschiebung des 
.Keimbhischeustadiums und Austall des tolgenden Ruhestadiums 
verdeckt worden ist. 

Um zu beweisen, dass die erste Theilung eime moditicirte 
. Aequationstheilung ist, miissten wir zeigen, dass thr eine 

1) Dies zeigt sich darin, dass bei den Henking ’schen Objekten 
die sonst allgemein verbreiteten .Vierergruppen* nicht ttherall in 


deutlicher Weise hervortreten 


2) ks war namentlich die Thatsache einer Vertheilune von 
Doppelstibehen bei der ersten Pheilunse der he iftungsphase, welche 


mich immer wieder davon abhielt, der alten Platner schen Ansicht 
D'S. 144) mich anzuschliessen. Verwl. 14, S.26 (185): .Abeesehen von 
der weiten Zuriickverlegung der Liingsspaltung des Chromatintadens 
his in das Stadium unmittelbar nach der letzten Theilung der Urei 


zellen, sehien quir cin Zusammenhang (der Liingsspaltung) ait) der 


ersten Theilung der Reiftungsphase desshalb unmoéelich, weil bei den 
Copepoden bei der letzteren die Doppelelemente als solehe ant 
hi uud ersten Richtungskorper vertheilt werden, weil also die Produkte 
der Liingsspaltung zunichst tiberhaupt nicht auseinanderrtiicken.” 
Nach unsern heutigen Anschauungen findet vor jeder nor 
maten Kerntheilune wiihrend des ihr vorangehenden Ruhezustandes 
ein Wachsthum jedes einzelnen Chromosoms oder Idanten auf das 
Doppelte seiner Masse statt. Durch Léingsspaltung zertiillt jeder 
dieser Tdanten in zwei identische Elemente, von welehen jedes in 


Struktur und Grésse dem Mutter-ldanten leicht lis findet also vo. 


jeder Kerntheilung eine Verdoppelung der Anzahl der Chromosamen 
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ecinmalige Lingsspaltung vorangeht, durch welche die Normal- 
zahl der Elemente verdoppelt wird, und dass dann bei der Thei- 
lung die so erzeugten Schwesterelemente auseinandertreten. Be 
den erstgebirenden Weibcehen konnten wir den ersteren Vorgang iit 
zahlenmiissiger Exaktheit verfolgen; statt der .Normalzahl ss 
tritt auf Grund einer Cinmaligen Liingsspaltung des Chromatin- 
fadeus vor der ersten Theilung die doppelte Zahl .16° aut. 

Aber auch bei den mehrgebirenden Weibchen, bei welchen 
allerdings die Anzahl der Elemente nicht genau festgestellt: wer 
den konnte, trat mit vollkommener Sicherheit die Thatsache 
hervor, dass der Bildung der Vierergruppen nur eme einmatlige 
Liingsspaltung des Fadens zu Grunde liegt (vergl Schema A), 
und nicht, wie Boveri und Brauer fiir ihre Objekte aunehmen, 
tine zweimalige,. 

Nachdem es sich so herausgestellt lat, dass die Vierer 
gruppen nicht durch zweimalige Liingsspaltung eines einzigen 
Chromosoms oder Idanten entstanden sind, triigt es sich, welche 
kerntheilungsgesehicehtliche Bedeutung haben diese 
Gebilde 7 

Nach den Austiihrungen des dritten Kapitels kommen sie 
dadurch zu Stande, dass zwei Elemente a und b, welche in 
Faden hintereinander gelegen waren, zundchst noch in enge- 
rent Verbande mit einander, sowie mit ihren beiden ‘identischen 
Schwesterelementen bleiben (Schema A) und somit eine Gruppe 
jab | 
lab! 
theoretisch versucht, die Vierergruppen insofern auf das hetero 


bilden. Nun hatte ich sehon in emem triiheren Autsatze 


oder Idanten statt, und jeder Toehterkern erhilt von jedem Doppel 
element je ein Einzelelement und somit die urspriingliche (Normal-jZah! 
von Elementen (Aequationstheiluny). 

Wenn nun irgend ciner Kerntheilung kein Ruhezustand und 
damit auch keine Verdopplung der Anzahl der Idanten vorangeht, 
und wenn trotzdem bei dieser Kerutheilunge eine Vertheilung der vor 
handenen Idanten in zwei vleichen Partieen anf die Tochterkerne 
stattlindet, so erhilt jeder Tochterkern die Hiilfte der normaten An 
zahl von Idanten (Reduktionstheilung). Vergl dagegen den noch 
heute von Boveri cingenommenen Standpunkt (3, S. 454), wonach 
.verade im Geventheil beim Fehlen des Ruhezustandes die Zahl des 


in beiden Theilungen vorhandenen chromatischen Elemente venan dis 


gleiche sein muss”. 
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ty pische™ Keratheilungs-Schema zuriickzufiihren, alsauch beiihnen 
szWel im urspriinglichen Spirem hintercinander liegende Seg- 
Scehema <A, mente, lm engeren 

afa les Zusammenhang 

a/aXiNé | Uy bleiben und sich 
A Aili - mit dem entspre- 
i Se, a Ss chenden Schwe- 
) ‘ ‘S. sterpaare zucinem 
»ringformigen, 


viertheiligen 


_ 
te 


Gebilde — vereini- 
gen (14, S. 16 
(175}]). Eine Ent- 
hen. stehung der Vie 
rergruppen im 


{7 
w K Sinnedes Schemas 
i ee jab 
hatte kurz 
sN “N N\ lab! 
V Vv 


vorher auch vom 

Rath fiir die Sa- 

" yi menbildung vou 

‘ Gryllotalpa (25 

I. 2 festgestellt, olme 

sich jedoch welter aul lie Frage nach der kerntheilungsge- 
schichtlichen Bedeutung dieser Gebilde cinzulassen. 

Die bet Cyclops vemachten Betunde iiber die Entstehung 
der Vierergruppen aus Doppelwinkeln bestiitigen nun, wie ich 
glaube, in durchaus priiciser Weise die oben ausgesprochene An- 
sicht, wonach es sich bier im Prinzip wn Erscheinmngen handle, 
welche die ,,heterotypische Kerntheilung bei Salamandra (10 
charakterisiren. Nach 14) wiire niimlich der wiehtigste Unter 
schied zwischen der gewélinlichen Mitose und der ,,heterotypi 
schen® Form darin zu suchen, dass bei letzterer je zwei hinter- 


vinander folgende Abschnitte des lingsgespaltenen Spirems bei 
der Segmentirung (Quertheilung) des letzteren — vollstiindig oder 


zum mindesten sehr eng mitemmander verbunden bleiben, so dass 
also die an die Pole riickenden Einzelfiiden doppelwerthige 
Elemente darstellen. Indem ich mir erlaube, beziiglch der Be 


eriindung dieser Ansicht auf die citirte Arbeit 14) zu verweisen, 
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stelle ich hier nur rein schematisch die gewéhnliche (Schema B, 1 
und die ,.heterotypische*s Form der Mitose (Schema B, 2), wie 
sie sich im Aequatorialplattenstadium und im Dyasterstadiuin 
darstellen, nebeneinander, 

Wir haben also in der Vierergruppenbildung einen Hinweis 
daraut zu sehen, dass auch die erste Theilung der Reifung s- 
phase nach dem oun Cyklus der generativen Zellen vieltach 
verbreiteten heterotypischen® Schema angelegt wird. Damit 
stimmt vor Allen auch eine ber der Vierergruppenbildung aut- 
tretende Begleiterscheinung zusammen. Wir haben gesehen, dass 
in den vorbereitenden Stadien sowohl die femen, schwach getiirb- 
ten Doppelfadenziige, als die chromatischen  Abselnitte selbst 
mit Regelmiissigkeit charakteristische Ueberkreuzungen 
zigen (Fig. 16). Selehe CUeberkreuzungen der Doppelchromo- 
somen sind auch Riiekert 26) in den entsprechenden Stadien 
des Selachier-Kenmbliischens autgetallen, und ieh méchte daran 
eriunern, dass andrerseits auch bei der heterotypise hen 
Theilung, wie sie Flemming (10) fiir die Samenbildung von 
Salamandra und ich selbst (15) fiir die Urgenitalzellenbildung bei 
Cyclops beschrieben habe, neben den centrifugalen Richtkriiften, 
welche die Doppelfadensegmente in die Aequatorebene  einzuord- 
nen bestrebt sind, offenbar auch im Tmmern der Fiiden wirksame 
Torsionskritte auttreten. Es ist, als ob darin sich eim un- 
hetriedigtes Bestreben der doppelwerthigen Elemente fussern 
wiirde, an den priiformirten Stellen doch noch schliesslich zum 
Durchbruch zu gelangen und sich so in eimwerthige Elemente zu 
zerlegen. Wir konnen diese scheinbar nebensichliche Begleiter- 
scheinung als Stiitze fiir unsere Autfassung heranziehen, wonach der 
Vierergruppenbildung das heterotypische Schema zu Grunde liege. 

Ich bin nun inzwischen darauf aufmerksam geworden, dass 
der Name .heterotypisch’ vielleicht nicht geeignet sei, auf die 
vanze Gruppe der in (14) herangezogenen Erscheinungen An- 
wendung zu finden, da man doch bei diesem Namen zuniichst an 
gewisse Besonderheiten denkt, welche bei der heterotypischen 
Theilang im Salamanderhoden auttreten. In der That diirfte es 
vielleicht am = Platze sein, den Ausdruck heterotypisch fiir die 
Samenbilduang vou Salamandra und Triton zu reserviren und fiir 
die in (14) als .heterotypisch’ zusammengetassten Kerntheilungs- 
vorginge eine andere allgemeinere Bezeichnung voerzuschlagen. 


ol 


Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 41 
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Ks handelt sich, wie erwihnt, im Wesentlichen um Kern 
theilungen nit doppelwerthigen Elementen: alle anderen 
Merkmale, die eigenthiimlichen Torsionen der Fiiden, die End- 
verklebungen derselben und die dadurch zu Stande kommenden Ring- 
biklungen, die Tonnentormen, die sekundiire Liingsspaltung deran dic 
Pole riickenden Elemente, wiirden dabei theils als Begleiterscheinun 
ven, theilsalssekundiire Hinzuthaten zu betrachten sein. Leider ist nun 
der Ausdruck bivalens, welcher den Kernpunkt der Sache treffen 
wiirde, von O. Hlertwig (19) bereits in gerade entregengesetztem 
Sinne angewandt worden. O.Tertwig hat niimlich damit einen 
der beiden von Boveri autgestellten Typen von Ascaris megalo 
cephala bezeichnet, niimlich denjenigen, bei welchem in den 
reifen Geschlechtszellen an Stelle) von einem chromatischen 
Klement (univalens) zwei selehe auttreten. Der Ausdrack 
\scaris megalocephala  bivalens hat) sich nun bereits ino der 
Litteratur eingebiirgert und es wiirde sicher zu Verwirrungen 
fiilhren, wenn die Bezeichnung bivalens noch in einem anderen, 
wenn auch zweitellos ihr mehr entsprechendem Sinn gebraucht 
wiirde. Da ich nun aber, selbst mit Hiilfe philologischer Freunde, 
picht im Stande war, einen anderen griechischen oder lateinischen 
zwecekdienlichen Ausdruck zu tinden, welcher das Wesentliche 
herverheben wiirde, so méchte ich mir wenigstens zum Theil die 
hequeme ©. Hertwigseche Bezeichnung zu nutze machen. Da, 
soviel ich weiss, der Ausdruck .plurivalens™ noch Keine spezielle 
Verwendimg getunden hat, und da, wie ich jetzt schon Grund 
habe annehmen zu imiissen, sich mit der Zeit eme etwas allge 
meinere Formulirung nethwendig machen wird, so gestatte ieh mir, 
fiir alle Kerntheilungen, bei denen zwei oder mehrere im Spirem 
hintereinander folgende Elemente in niherem oder engstem 
Verbande bleiben, den  Ausdruck plurivalente Kerntheilung 
verzuschlagen. Dahin gehéren also alle in (14) nambhatt ge- 
machten Kerntheilungen, speziell die  heterotypisches Theilung 
im Hoden von Salamandra und Triton, die Kerntheilung in der 
Urgenitalzelle und die letzte Theilung der Ureizellen bei Cyelops, 
die mit Vierergruppenbildung verbundene erste Theilung der 
Reifungsphase und andre bis jetzt nur im Cyklus der generativen 


Zcilen aufgetundene Formen. 
Nachdem die Bildung der Vierergruppen bei den mebrge 
biirenden Weibchen eine Autkiirung ertahren hatte, tiel auch ein 
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Licht aufden Werth der Doppelstibehen, die beiden erstge- 
hiirenden Weibchen bei der Bildung des ersten Richtungskérpers 
sich als solehe auf Ei und ersten Richtuneskorper vertheilen 
Fie, TE) ound damit der Annalme zu widersprechen seheinen, 
dass es sich hier urspriinglich um = cime  .Aequationstheiling* 
handle. Bei einer selchen amiissten ja die durch Liingsspaltung 
eines Mutterclements entstandenen Schwesterelemente von eim- 
ander getrennt werden. 

lech verweise hier auf zwei Bilder, welche ich bereits, olme 
sic vollkommen interpretiren zu kéunen, in meiner ersten Arbeit 
I2, Fig. 21 u. 22) gegeben habe und an dieser Stelle in Fig. Se 
hezw. 11 b wiederhole. 

Was zunichst die Figur Se anbelanget. so treten offenbar 
auch hier .Doppelwinkel* auf) entsprechend denen in Fig. 16a 
und Schema A abgebildeten. Der Unterschied ist nur der, dass 
in ersterem Fall Hel erstgebirenden iliese Doppelwinkel he 
deutend grésser und ihre Anzahl (4) eine geringere ist. als bei 
den mehreebiirenden. Bei den erstgebirenden tindet also eine 
Zerlegung des Doppelfadens ino Elemente statt, welehe gegen 
iiber den bei mehrgebirenden auttretenden .mehrwerthig* sind, 
d. hoes hat cine weniger weitgehende Segmentirung (Quertheilung 
des Fadenus stattgetunden. 

Nach Analogie von Fig. 16 (Schema A) wiire nun zu er- 
warten, dass die vier durch Durehbrueh der Doppelwinkel ent- 
stehenden Stiibehen zundiehst eine biindelweise Zusammenlagerung 
in Form von ,.Vierergruppen* zeigen. Dies habe ich allerdings 
niemals veschen. Es tindet vielmehr selir raseh em Auseinander- 
fallen der Biindel in je zwei Paare von Stibehen (in zwei Dop- 
pelstiibehen) statt und es erhebt sich demgemiiss die Frage, 
welche Bedeutung diese Doppelstiibchen haben, ob die beiden 
Elemente, aus denen sich jedes derselben zusammensetzt, ,iden- 
tisch’ sind oder ob dies nicht der Fall ist. Allgemeiner : in 

. . : ‘ - jal bj} . ons ‘ 
welcher Richtung liegt bei den Vierergruppen la bl die Thei- 
lnngsebene 7, cine Frage, welche bereits oben, Eingangs des vier- 
ten Kapitels, gestellt werden war. 

Kin zufidliger Fund scheint auf eime Lésbarkeit dieser 


Frage hinzuweisen. In 12. Fig. 22 und an dieser Stelle in Fig. 


l1b tritt bei der ersten Richtungstheilung an Stelle eines der 
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Doppelstiibchen ein winklig geknicktes Stibchen aut, dessen 
Schenkel die Linge von Einzelstiibchen haben. Teh habe seiner 
Zeit dies Vorkommuniss nicht weiter beachtet und als nebensichlich 
abgebildet. Es scheint aber dasselbe, wenn es auch nur zufiillig¢ 
ist, Insofern nicht olme Bedeutung zu sein, als daraus hervor- 
veht, dass die Doppelstibchen den Einzelwinkeln der 
Doppelwinkel enutsprechen und also niehlt, wie es zuniichst den 
Anschein hat, aus je zwei identisehen Elementen bestehen. 
Ks folet, dass die erste Theilungsebene die Vierergruppen in 
P P la by 
Paare von nichtidentischen Elementen zerlegt : la | unl dass 
also die erste Richtungstheilung aus einer Aequa 
tionstheilung hervorgegangen ist, bei welcher jedoch 
nach dem Schema der plurivalenten  ‘heteroty pischen 
Theilung je zwei der im Spirem hintereinander liegenden 
ldanten oder Chromosomen zuuichst noch im engeren Verband 


mit einander verbleiben. In der zweiten Richtuneges- 


theilung erfolet dann die definitive Trennune 


der nieht-identischen lLdantenpaare. 


Zusammenfassung des ersten Aufsatzes. 


= 
t- 


1. Als ..Waechsthtmsphase* Kann derjenige Entwicklungs 


abschuitt der Eizelle betraechtet werden, weleher mit dem Mo 


mente, wo die Dyaster der letzten Theilune der Ureizellen in 
die Dispireme iibergehen, beginnt und weleher begrenzt ist durch 


den Augenblick, in’ dem das Keimblischen an die Obertliche 


des Eies eetreten ist. 
Y. Die erste (chromatische) Stufe der Wachsthumsphase ist 


hei den niederen Crustaceen) gekennzeichnet durch die Anwesen 


heit eines ecinzigen .Nucleolus* (Hauptnucleolus) und durch 


die leichte Firbbarkeit des Fadenspirems, die zweite (achronia- 
tische durch die Anwesenheit mehrerer .Nueleolen* (Neben- 


nucleolen) und die Abneigung der chromatischen Substanz, die 
Mehrzahl der Farbungsmittel anzunehmen. 

3. Die Dotterabscheidung beginnt bei den  Copepoden 
unter allen Umestinden erst beim Uebertritt der Eizellen aus dem 
Ovarium in die Ovidukte, eimerlei, ino welcher speziellen Stute 


der Wachsthumsphase sich die Eikerne betinden, 
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4. Beierstgebarenden, ciersacklosen Cyclops strenuus 
Weibchen tindet in den Ovidukteiern kein Uebergang der 
Kerne zur 2. Wachsthumsstute statt. vielmehr zerlegt sich das 
Doppelspirem, welches bei der letzten Theilung der Keimphase 
ven den Enmutterzellen tibernommen wird, direkt in die Schilei 
fen oder Stibchen, welche bei der Bildung der Richtungskorper 
die Theilungseinheiten darstellen, und der urspriingliche Haupt- 
nucleolus bleibt bis in die spiteren Stadien der Wachsthumesphase 
in der Emzahl erhalten, Zwischen die letzte Theilung 
der Ureizellen und die erste Theitlung der Ret- 
funesphase ist kein feinfadiges Ruhestadium 
des hKkernes -—Keimblisehen-Stadium- eimge- 
sehaltet. 

>» Bei mehrgebirenden, ciersacktragenden Cyclops 
strenuus-Weibehen, bet denen eine Stauung der Ovidukteier durch 
die Eiersiicke statttndet, erfolet in’ den Oviduktetkernen eine 
Zerlegung der Doppelfadenschlinge in cin System von cehromati 
schen Doppelwinkeln, welehe durch femme, schwach farbbare 
Doppeltiiden verbunden stn, Wie las Verhalten der Nucleolen 
zeigt, fiihren diese Bilder direkt hiniiber zu den echten 
Keimblischenstadien, wie selche zB. bei Cyclops brevicornis 
auitreten. 

tus den Doppelwinkeln gehen bei melreebirenden 
Werbchen durch naehtriglehe Zerlegung im die vier Schenkel 
(Metalyse) die fiir die erste Theiling der Reiftnigsphase charak- 
teristischen Vierergrauppen hervor. 

7. Heissen die im Chromatintaden  hintereiandertolgenden 


idanten aghboe.... so wiirde der lingsgespaltene Chromatin 
, ; 5. =X ja he a ae 
faden sich nach Weismann dureh ! darstellen = las 
it a . eh «@ es 
1 
ot - , - : pat tb | 
sen, und die Formel fiir cine Vierergruppe. ist: hI Jede 
‘abi 


Vierergruppe bestelt also im Sinne Weismann’s 
aus zwei Paaren von Schwesterelementen, und 
nicht, wie dies nach Boveris und Brauers Angaben der Fall 


: : faa 
sem wiirde. aus vier Enkelelementen (, ). 
ada 


S. Der Beginn des Zellwachsthums und der Dotterabschei 


dung ist nur an érthiche Verhiltnisse gebunden und hat keinen 
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bestimmten, zwischen Dispirem und feintadigem Nuiinel gelege 
nen Vertheilungszustand des Chromatins und chensowenig: eine 
bestimmte Anordnung und Anzahl der Nucleolen zur Voraus 
sctzunyg. 

Speziell das typische .Neimblischenstadium= des Eikerns 
kann fiir den Eintritt und Verlaut des Zellwachsthums und der 
Dotterabseheidung von kKeiner prinzipiellen Bedeutung seni. 

9. Fiir den Untersehied zwischen erst- und mehrgeebirenden 
Cyclops strenuus-Weibchen besteht ein Gegenstiick in dem Ver 
halten mariner Calaniden, welehe thre Fier einzeln ablegen, und 
dem von Cvelops brevicornis, der in langsamer Folge seine 
Kiersiitze produziert, 

«Die Aufléosung des Dispirems in ein fein 
fadiges Keimbliischenstadium ertolet bei den 
Copepoden da, wo eine Stauung der Ovidukteier 
statttindet. 

11. Urspriinglich foleten die Theilungen der Reitungsphase 
uumittelbar auf die letzte Theilune der Ureizellen und bereits in 
den Dyastern oder Dispiremen der letzteren wurde die der ersten 
Richtunestheilung zugehérige Liingsspaltung angelegt. Sek un 
dir, beim Uebergang zur periodischen Eiablage. wurde 
hei Kehinodermen., Copepoden, Cladoceren, Sela 
echiern em chennblischenstadium* cingeschoben. Darin tindet 
das Auttreten der Liingsspaltung vor dem ftetutadigen Rube 
stadium eme Erklirune. 

12. Bei den erstgebirenden Weibchen von Cyclops strenuus 
ist zum mindesten die anti neliche Lageruny der Richtunes 
spindeln im Ei cine Gentrabe und erimert so an die bei der 
Samenbildung auttretenden Verhiiltnisse. 

Io. Der lau ptnucleolus ist em im der Einzahl vor 
handenes, stetig seine Grosse veriinderndes,  formbestiindiges 
Oreanulum des Keibliischens. Die Nebennucleolen. sind 
Blischen oder ‘Tréptehen von weehselnder Zahl, Grosse und 
Gestalt. 

If. Der Hauptnucleolus Kann entweder das) ganze Keim 
blaschenstadinm hindurch persistiren | Echinedermen-Typus, Fig 
22 omler dureh lie Nehennueleolen verdriingt werden Verte 


braten-Typus, Fig. 24. Der bei Cyvelops  brevicornis sich zeit 


lich zwischen beid Typen eiuschiebende ~ Lamellibranchiaten 
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Typus (Pig. 5,4, 20, 21) stellt die Vermittlhung zwischen beiden 
extremen dar. 

Ib. Die Nebennucleolen stellen wihrend des 
sanzen Keimblischenstadiums Abspaltungspro 
dukte der chromatisehen Substanz dar. 

16. Der Hauptnucleolus hat sich im Lant der Phylogenese 
aus cinem urspriinglichen Nebennueleolus zu einem membranum 
hiillten, tormbestindigen und stetig durch Diosmose wachsenden 
Organulin herausgebildet, den: ausser der Sekretspeicherung noch 
hesandere unktionen zuzuschreiben sind, 

17. Die Vierergruppenbildung und dant die erste Rich 
tungstheilung ertolet nach dem plurivalenten cheteroty pi 
sehen, 14) Schema, insefern zwei im Spiren hintereinander 


liegende Chromosomen oder Idanten zuniichst noch in engerem 
Verbande mit) eiander. bleiben. In der zweiten Richtungsthei- 
lune erfolet dann die detinitive Trennune der nicht-identischen 


idantenpaare. 


Freihurg im Breisgau, den 5. Miéirz 1805, 
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Erklirung der Tafeln XNVIPT und NANVOOEL, 
Der THauptnucleolus ist stets schwarz, die Nebemnucleolen blau 


angweveben 


1. (Zeiss, Obj. AL, Oe. 4, Vergr. 97). Frontalsehnitt durch das 
Ovarium und cinen der Ovidukte (ovd) von Cyclops streniwus 
pov, mov, dov: proximaler, medialer und «distaler Absechuitt 
des Ovariums. Die Ovidukteier zeigen einen jJuwendilichen 


abeerundet-polvgonalen Habitus, 


» Zeiss, Obj. Ay Oe. 4, Verer. 97.) Frontalsehnitt durch cinen 
Ovidukt mit iilteren polymorphen lizellen d: Ansehuitt ce 
Darms, mm: Querschnitt der dorsoventralen Muskelztice 

Ls. Zeiss, Obj. AL Oe. 5d. Verer. 130. Ova 


um, erste (Wph f) und zweite (Wph Tl) Stufe der Wachs 


1. Cvelops brevicornis. Ovarialeikerne. a. der (schwarze) Haupt 
nucleolus sitzt dem (blauen) Nebenuucleolus aut. ob. Der letz 
tere wiichst und nimint eine ausvebuchtete Gestalt an. 


>. Cyclops brevicornis. (Die Skizze links nach Zeiss, Obj. A. Oe. d 


Vergr. 97 Ovidukteier mit kniiueligem Nebennucleolus 

6. Cvelops brevicornis. (Die Skizze links nach Zeiss, Obj. A, Oe. 4 
Verer. 94 Qvidukteier mit zerbréckeltem Nebennucleolus 

7% Brstvebirende  Strennus-Weibchen Ovidukteier mit 


persistirendem Hauptuucteolus und Doppelfadenspirem. 


! 

S. Ersteebirende Strenuus-Weibchen. a. Frontalschnitt durch einen 
Ovidukt (mach Zeiss, Obj. AL Oe. 5d, Vergr. 180 Die Kerne be 
finden sich siimiuntlich an der dem Darm zugekelrten Seite 
der Zelle hound e«. Zerlegung des Doppelfadenspirems in 
S Doppelfadenseginente. 

4 Ferstvebirende Strenuus-Weibchen. Dasselh Es treten meh 


rere Nucleolen aut 
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bj 10-13. Erste und zweite Richtungstheilung bei erstgebiirenden 
Strenuus-Weibchen und Signatus-Weibchen. 

Pie LE-1h Mehreebiirende  Strenuus-Weibchen. Autlisune 
der homogenen Doppelfadensehlinge in ein System von chro 
matischen Doppelwinkeln und feinen, schwach tiirbbaren Dop 
peltiiden., Figo. Lb6a—d (Zeiss, Oc. 18, hom. Imm. Smm, Vere 
Poe Bildung der Vierergruppen durch Metalyse 

hiv. 17 Zeiss, Obj. A, Oc. 5, Vergr. 150 Frontalschnitt durch den 


Geschlechtsapparat eines erstgebiirenden Strentuus-Weibehens 
Siimmtliche zweite) Richtungsspindeln liewen central und sind 
n einer Richtunye orientirt. 

| Is. Zeiss. Ob 1. Oe. db. Verer. 130 Winter-hizellengruppe von 


Sida ervstallina kiz Kizelle, Nz Niihrzellen Persistirender 


I 1% Keimbliischen eines direkt vor dem Austreten  betindlichen 
Wintercies von Moina paradoxa. Zahlreiche Nebennucleolen 
Bildung von Vierergruppen 

| Mund LI Lamellibranchiaten-Typus des) Weimblischens 
nach Flemming a Flemomine: Nebentheil des H.): 

us. ob. (Plemainin Haupttheil des EH.) und 


Hauptrnucles 


( | Cmmaerac: Nebennucleolen) : Nebennucleolen., 
Pie. 22. Echinedermen-Ty pus des Keimblischens nachO. Hertwig 
| . Jiimgeres Ovarialei eines Seeigels iit chromatischen Doppel 


iden und kappentormig gweschrumpttem Hauptnucleolos 


" 


| 2t Vertebraten-Typus des Keimblischens, Froseh-Fei (nach 


Untersuchungen iiber die Petrificirung der 
Muskulatur. 
Von 


Dr. Otto M. Reis. 


Ke Oberberonmit Miinehen 
Hierzu Tatel NNIN. NNN und NNNI 


Zur Einleitune. 


In emer tonosraphisehen Bearbeitung des Skelets der 


Coelacanthine n, einer fossilen, in imesezoischen und palace 
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zoischen Ablagerungen auftretenden und seit Ende der Kreide 
periode ausgestorbenen Familie der .Crossoptervgier” in Palae- 
ontographica, Band NNNYV, 1887: vel auch ve Zittel, THand- 
buch der Palaeontologie S. 120, Bd. TL ett 1) latte der Ver 
fasser Gelegenheit, auch iiber die | Erhaltungsméglchkeit der 
Muskulatur in fossilem Zustande Eimiges zu verétfentlichen, 
hs eigen niimlich fast simmetliche im palacont, Museum in 
Miinechen vorhandenen Exemplare dieser in’ den Jurasehietern 
von Solnhoten verbreiteten Familie diphyvocerker Ganoidtische, 
zwischen den zusammengedriickten Schuppen der beiderseitigen 
Flanuken eine feste stemartige Masse. die durch charakteristisch 
ceknickte, sogleich auffillig an die) Ligamentinscriptionen der 
Rumptnuskulatur | Mvocommata) crinmernde Furchen abgetheilt 
sind (vel. Pal. Bd. NNAV Taf. 2. Fig. 3). Diese Gesteinsimasse 
ist Weisslich, tm Querbruch elfenbeinartig, im Liingsbruch greb 
faserig, wie auch die Oberthiche faserig eestreitt erschemt. 

Die erwiihnten Massen sind am vorderen Riicken am stirk 
sten, weniger aut den Flanken: lings der Chorda und entsprechend 
dem Verlaut der Seitentinie sind sie ino eine dorsale und ven 
trale THiilfte auseinandergepresst. Nach dem = Selwanz zu und 
auf der ventralen Tiltte des Rumpies nach der Bauchkante 
zu nehmen sie an Dicke ab. wober sie sich in ausemanderstehende 
kleiner werdende Fetzen autlésen und endlich nur einen schwa 
chen, weisslichen Anflug aut der meist unrein gelblich= getiirh 
ten Tnnenthiche der Schuppen bilden. 

Wenn so das Ganze den Eimdruek versteinter | verkalkter 
Rumptnuskulatur macht, wobei die weisslichen Massen dem ver 
kalkten Fleisch, and die erwihnten Furchen den Liieken der 
verwesten taserigen Bindegewebe zu vergleichen wiiren, so lie 
fert die imikroskepische Untersuchung in iiberraschender Weise 
die Bestitigune dieses Anscheins. 

Ber einem Sechlitf in der Fliche der Versteierungsmasse 
und parallel der Korperaxe erscheinen ovgl unten Tat. NNIN, 
Fig. + und Palaeontographica Bd. NNXV, Taf. I, Fig. 9) eine 
Anzahl gleichbreiter, dieht aneinander liegender, wohl getrennter 
Liinesbinder, welche in der Richtunge der obertlichlichen, makros- 
kopisch zu bemerkenden Faserung liegen. Dieselben zeigen u. 
d.M. eine reizend teme, dichte und ziemlich scharte Querstrei 


fung, mm sehr Kleinen gleichmiéissigen Abstiinden der Streiten und 
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weiterhin cbenso hidiutig erkennbar eine mehr oder weniger aus- 
veprigte, regelmiissige und unregelmiissige Liingsstreitung 

also das Bild fiehter Muskeltasern mit einer Nach- 
thmung derPrimitivfibrillen und Querscheibehen. 

Auf den ersten Anschein kéunte diese Thatsache den 
volksthiimlichen Begriff einer rechten .Verstemerung* reehtferts 
ven, als einer Umwandlung organischer Substanz in anorganische: 
dies ist natiirlich nur scheinbar und wir kénnen hier nur emen 
riitumlichen Ersatz der organischen Materie durch Kalksubstanz, 
eine Art Pseudomorphose annehmen: dieselbe Kam = dadureh zu 
Stande, dass dureh irgend welche Ursachen, welche wir unten em 
eehend erértern werden, das Kalksalze enthaltende Wasser beim 
Durchdringen des Fleisches den Kalk ino gewissen weehselnden 
Dichteverhiltnissen, die mit der listologischen Struktur d. i. dem 
Weehsel der verschieden lichtbrechenden organischen Substanzen 
iibereinstimmen, direkt oder indirekt (durch Vermittelung von der 
Muskulatur selbst angehérigen anorganischen Salze) ablagerte, so 
dass sehliesslich naeh der \usweisung der organischen Bestand- 
theile anniihernd derselbe optisehe Kifekt erzielt wurde, wie bei 
dem unverkalkten abgetédteten Muskel. 

In diesem Sinne hatte ich mir zuerst diese isolirte Ersehei 
nung zurecht eelegt. wenn es mir auch bewusst blieb. dass hier 
mit keine eigentliche Erklirung gegeben, sondern nur die Noth 
wendigkeit des Vorgangs deductiv geschlossen war, deren zu 
filliges physiologisches und chemisches Agens ich tiberhaupt 
ausser den Grenzen der Empirie in dem Geheinniss lingst ver- 
vangener Erdperioden verschlossen glaubte. In dieser Bezichung 
hat den Vertasser, wie aus den Schlusskapiteln hervorgehen wird, 
die Zeit und weiteres Studimm hierher beziehbarer  Litteratur 
eimes Besseren belelirt. 

etwas ersechiittert wurde allerdings schon friiher diese An 
sicht durch die schon makroskepisch deuthiche Erscheinung verkalk- 
ter Muskwlatur noch bei anderen Fischen des lithographischen 
Schiefers deren mikroskopische Untersuchung ich damals verschie- 
ben musste) und weiter durch eine Abbildung., die Kuer!) von 
.gewissen Abdriiecken der) Rumptiuskidaturs bei einem sehr 


alten Fischtvpus: Acanthodes (Perm vy. Lebach) gab, welche 


1) Sitzber. d. k. ko Ak. d. Wiss. Math.-natw. ¢ Bd. 57. 1868 
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denen yon Undina  vollstindig gleichen. — Es war also die 
Sache keine vereinzelte . von einer ganz cinzigen Combination der 
Uinstiinde verursachte, sondern bei weit) auseinanderstelenden 
Formen weit) auseinanderliegender Zeitperioden eine gemein 
same, wodureh auch die Anmahine emer gesetzmiissigen, allye 
meinen Erscheiung nahegelegt schien, deren Ursachen man zu 
ergriinden hotfen konnte. 

Wiihrend des Drucks oben erwiihnter Abhandlung zeigte 
ich meine Priiparate dem jetzt verstorbenen Terr Adj. ©. 
Schwager (Pal. Inst. Miinchen) und dies leider etwas zu spiit, 
so dass keine Anmerkung mehr angetiigt werden Konnte; der- 
selbe erimerte sich niimlich bei Quersehlitfen durch fossile Fisch- 
schuppen ganz Aehnliches gesehen, es aber wegen jedes Anhalts 
punktes der Deutung unbemerkt gelassen zu haben. In der That 
zeigte sein Querschlit durch cine Thrissops-Sehuppe eine an 
deren Unterseite anhiingende schwache Gesteinsmasse mit den bei 
den Coelacanthinen (Undina) auftretenden mikroskopischen Er- 
scheinungen, wenn auch nicht in se grosser Deutlichkeit. Die 
sofortige Wiederautnalime der abgebrochenen mikroskopischen 
Untersuchung ergab nun auch die Thatsache der verkalkten 
Muskulatur bei den verschiedensten Gattungen der Plagiostomen, 
Holocephalen, Ganoiden und ‘Teleostier. 

Herr Conr. Schwager machte mich weiter auch aut 
die jurassischen  dibranchiaten, chondrophoren Cephalopoden 
aufmerksam, welche, aus den gleichen Ablagerungen stammend, 
vewisseriaassen cine kérperliche Erhaltung zeigen, die eimer Ver 
kalkung des Muskelmantels zu entsprechen schien.  Farbe, Bruch, 
Diehte und diussere Streiftung der Verkalkungsimasse entsprechen 
vollkommen der erwiihnten) Erscheinung bei Undinas mikros 
kopische Priiparate, die wir durch die Substanz antertigten, 
geigten eine dilnliche Biinderung, welche, was besonders zu er- 
Wiihnen ist. fast die gleiche Breite wie die Muskelfasern der 
lebenden Cephalopoden besitzen. Eine Querstreifung war nicht 
zu verlangen, da dieselbe auch bei den lebenden Vertretern 
fehlt. 

Da die Bearbeitung dieser Cephalopoden die iilteste streng 
Wissenschattliche Palacontologie sehr beschiittigte, war es néthig, 


die iiltere Speziallitteratur iiber diesen Gegenstand zu betragen: 


bei der augenfilligen, makroskopischen Erhaltung des Muskel 
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mantels kann es kein Wunder nehmen, dass eine Deutung schon 
triihe versueht wurde und sich hieran eine kurze und = ganz 
vergessene Diskussion Kniiptte, 

Die ersten und austiihrlichen Beschreibungen dieser in 
Juraablagerungen sehr verbreiteten und meist in’ ihrem Koérper 
tunriss erhaltenen, phragmophoren und chondrephoren Cephato 
peden Dibranchiata, siche ve Zittel, Handb. der Palacontologie 
Bd. PS. 404) finden sieh bei DOrbigny und v. Miinster!’). 
Den Stand der Autfassune von der Art der Erhaltung derselben 
bezeichnet ve. Miinster mit den Worten: Der Mantelsack des 
Thieres ist in eine weisse, kreideartige Masse verwandelt. deren 
Oberthiche dureh sehr teine Streifen quergeringelt ist”. ine 
nihere Denutung versucht v. Miinster nicht. Dagegen findet 
sich hiertiber folgende merkwiirdige Stelle bei Riehard Owen® 
in emer. . Beschreibung gewisser Belemniten, die mit einem 
erossen Theil ihres Weichkoérpers erhalten sind*. Im Anschluss 
an die oben angetiihrte Beobachtune v. Miiuster’s bemerkt 
Owens: Der muskulése Mantel sehemt eine Ciiwandlung in 
Adipocire (Leichenwachs, Fettwachs erlitten zu haben, so dass 
er test-briichig und spréde wurde und dem Sehichtendruck nicht 
nacheab, Der Verlaut der Muskeltasern ist deutlich sichthar, sie 
sind trausvers und eireulir. leh brachte ein Stiieckehen idles Mus 
keleewebes unter das Mikroskop und es gelang mir mit einem 
Tropten verdiinnter Essigsiiure die die Massen zusammensetzenden 
Kasern in ihrer Trennung von einander deutlich zu machen. 
Die scharte Querstreitung, die bei lebenden Muskelu zu sehen ist, 
ist zwar tm fossilen Zustande verschwunden und es konnte nur 
eine dunkle Granulation bemerkt werden. 

Owen vergleicht dies nicht ganz vollkommene Bild bei 
GOOfacher Vergrésserung mit dem Bilde der Muskulatur des le 
benden Onvehoteuthis, webei, wie wirauch schon oben er 
Wiilmten. die vollstiindig gleiche DBreite der tossilen Streifen und 
der reeenten Fasern autfillt. So cinfach vorausgeschen und de- 
duzirt die Aussage Owen's war, .dass jene Streifen den Mus- 


kelfasern selbst) entspriichen*, so wenig hat sie mit ihrer ver- 


I843--1846, Heit 1, V. VI, VI 


1) Beitrive zur Petretaktenkunde, 


Oh raft) 


2) Philosophical Transactions, INd4, p 
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‘ 
muthungsweisen Vergleichung mit dem Leiehenwachs Anklang 
gefunden. 

Die einzige direkte Beriicksichtigung fanden sie bei Quen 
stedt (Die Cephalopoden, 1849. S. 487) gelewentlich der Einlei 
tung zu dem = Capitel der .nackten*  Cephalopoden: —.Nach 
Owens Meinung wurde die Muskelsubstanz (wohl nur das Fett 
zwischen den Muskeln) ino sprédes) Fettwachs | Adipocires ver 
wandelt und konnte aut diese Weise Reste hinterlassen: da diese 
jedoch in Siuren unter Brausen sich lésen und nur einen ge 
ringen bittmimdsen Riickstand lassen, so scheint micht das Adi- 
pocire, sondern die Kalksalze im Mantel der Thiere die Ursache 
der Erhaltung gewesen zu sein. Auch wiire es sehr auffillig, 
wenn nur von nackten Cephalopoden = solehe Bildungen vorkom 
men sollten, und von anderen fetten Thieren, wie Fischen oder 
Sauriern Keine Spur: wiihrend der Reichthum von Kalksalzen 
im Mantel wohl Analogieen mit Muschelthieren darbéten. Ana 
lvsen werden die Sache entscheiden.” 

In Quenstedts Petrefaktenkunde S. 506 (1885) _ heisst 
es: ..Der ziihe Mantel musste viel Kalktheile enthalten, die sich 
bei der Verwesung niederschlugen und ei Bild von der organi 
schen Form zuriickliessen.* An anderer Stelle: ..Die Muskel 
substanz ist in weissgraue Kalkmasse verwandelt.” 

Der ersten Aeusserung nach ist die Erscheinung nichts als 
ein Niederschlag oder lokaler Absatz der hypethetisch o> zwisclien 
den Fasern des Mantels betindlichen Kalksalze, welche ein nega 
tives Bild der wirklichen) Faserung erzeugen.  Abgesehen von 
dieser Ammahme spricht aber auch der histologische Betund di 
rekt dagegen, da auch nach Owens Abbildungen die Breite 
der recenten mit der der fossilen Fasern ganz iibereimstimmet. 

Da so Quenstedt die Erklirung Owens zerstért und 
selbst eine Erklirung liefert. zu welceher er erst cine unbewie- 
sene Annalme aus der zu erklirenden und zu beweisenden That- 
sache folgert, da ferner die Strukturmerkimale bei Cephalopoden 
nicht so eklatant sind, dass die Erscheinung zugleich olme Er- 
kliirung einleuchtend ist, so blieb sie spiiteren Autoren giinzlich 
unentschieden und antechthar. 

H. iL. Brown, der in der Geschichte der Natur= (11.8. 647 
1845) die Annahme Ow ews referirend unter den ,.Verinderun- 


gen organischer Ueberreste* antiihrt, sprieht  spiter in der 
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Lethaea!) folgende Ansicht iiber die Erscheinung aus. ..Die im 
Mantel vorhandenen Muskellagen hinterlassen im zarteren Gestein 
oft quergestreitte Eindriicke, wie aus nebeneinander liegenden 
Zwirustiden, woven sich einer zuweilen in zwei autlést oder 
anastomosirt.” 

In ve. Zittels Handbuch der Palaeontologic Ba. UL wird 
zwar bei Geoteuthis OS. OLS) die .gestreitte mit Kalksalzen 
inprignirte Muskelsubstanz erwilnt: bei Ostracoteuthis 
ud Belemnoteuthis (S. 515) heisst es dagegen, dass ihre 
Ilaut cine kreidige, quergestreifte Kalksubstanz absondere: von 
Plesioteuthis, der im lithogr. Sehieter hiutig gefunden wird 
und dessen versteinerte” Muskulatur fiir unsere Untersuehungen 
das hauptsiichlichste Material lieferte, werden nur kurz oS. 510 
die .Abdriicke des ganzen Thieres* erwiihnt. 

Alles dieses ist geeignet darzuthun, wie wenig beweisende 
Kratt die von Owen imitgetheilte Erscheinung gerade bei den 
Cephalopodenmuskeln hatte, se dass an eine positive Umwand- 
lung und Unmesetzung innerhalb des Kérpers der Muskelfaser nie- 
mand glauben moechte. Gerade dieser Punkt war aber in dem 
Eerkkirungsversuch Owes enthalten, Indem man damals allge- 
meiner als heute annalm, dass Adipocire aus einer Uinwandlung 
der Muskelfaser selbst in’ Fett und Fettsiiure unter Bindung von 
Kalk entstehe. 

Qwens Beobachtung war also im Einzelnen weder aner 
kannt. nech im Allgemeinen verwerthbar. so dass sie fast in 
Vergessenheit versank und einer Ausgrabung bedurtte. Die That 
siche der Fossilisation der Muskulatur war daher fiir den Ver- 
fasser bei der Publikation der .Osteologie der Coclaeanthinen’ 
nech ein einzig dastehendes Curiosum, das zwar mit dem = genii- 
genden Ernst gewiirdigt, jedoch olne Erwithnung der iilteren 
mikroskopischen Untersuchungen Owens an Cephalopoden ver- 
kiindet wurde. 

Die unzweitelhatte Thatsache, wie sie sich bei Undina fest 
stellen liess, befestigt aber die Autfassung der Erscheinung bei 
den Cephalopoden vollstindig, worant ich schon in Mittheilungen 
der Gesellschaft: fiir) Morphologie und Physivlogie in Miinchen 


ISSO niiher eingegangen bin. 


1) Leth. geognostica 1851--52, Bd. 11, S. 381, 
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fm Anschluss an diese Untersuchungen hat mun auch in- 
zwischen Dr. Eb. Fraas bei einem Geoteuthis aus dem 
Lias Schwabens die Deutung der Muskulatur bei Cephalopoden 
von einer anderen Seite beleuchtet!) und betestigt, werauf wir in 
dem betreffenden Absehnitt niher cingehen werden. 

Die fossile Muskulatur ist nieht nur von Fischen und Ce 
phalopoden zweitellos festgestellt, ich Kann ain auch hinzufiigen 
von Reptilien und Wiirmern (Ameliden). 

Was die Reptilien betritft, so fand ich die Muskulatur bei 
Anguisosaurus vel. unten) in voller Deutlichkeit. Tlierbei muss 
ich erwilmen, dass Dr. Eb. Fraas in Stuttgart gleichzeitig mit 
meiner Untersuchung iiber Undina bei Gelegenheit der Be- 
schreibung einer Finne von Lehthyosaurus wichtige Angaben 
liber die fossile Erhaltung von Weichthetlen gemacht hat (vel. 
Wiirttemb. Jahresh,. tiir vat. Naturkunde D888, 8.202-—-206). Fraas 
erwithnt hier nach Owens Vorgange (A Description of some of 
the soft parts, with the Integument of the Hind-fin of Ichthyve 
saurus, Trans, Geol. Soe. Lond. 1841) makroskopische Fleiseh- 
inassen und in’ Ergiinzung besonders die Erhaltung von einer 
lurch das Austaulen der Muskulatur in zarte Streitentalten ge 
legten TLaut’. Weiter wird angegeben, dass die Mikrostruktur 
der) Muskulatur zerst6rt und durch feinen kérnigen Kalk ersetzt 
sch Dal Dr. FP raas mir seine Priiparate gelegentlich ge 
zeigt hat, ist es mir méglieh, sowohl hieriiber, als auch iiber 
die Beziehtngen der angeblichen Erhaltung von Epiderimis, Cutis 
und deren Pigment und des fraglichen Vorhandenseins von ver 
horntem Pilasterepithel des Stratum corneum —- zu unserer Pos 
silation der) Muskulatur in’ dem unten folgenden Capitel  iiber 
ihr Auftreten bei Reptilien eimiges mitzutheilen. 

Alle diese Erscheinungen lassen sich unter cinem Gesichts 
punkt betrachten; da niimlich die Versteimertungsimasse ein ,,Phos- 
phorit’ ist — dem Gesichtspunkt der ,,Phosphoritisirung’* gewisser 
Kiweisssubstanzen: wir kénnen von einem Myo- oder Zoophos 
phorit sprechen und wir werden im letzten Capitel darlegen, 
welche Ausdehnune diese Erscheinung hat. 

leh dart hier nicht versiiumen, auch aut eine Darstellung 


1) Jahreshette des Vereins fiir vaterl Naturkunde in Wiirttemb. 


1889, S. 217. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 41 ou 
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der Méglichkeit noch einer anderen Art der Erhaltung thierischer 
Substanzen aufmerksam zu machen. welche Oberbergdirektor Dr. 
vy. Giimbel durch mikroskopische Untersuchung wahrscheinlich 


gemacht hat den Zoocarbonit (vel Sitzber. baver. Ak. d. 
Wiss. IPC. P8ss. 1. Tat Tr Pie. oa ull). Die Erscheinune wird 
daselbst foleendermaassen charackterisirt: .Dass auch thierische 


Stoffe sich in eine formiliche Kelle tmmbilden koénnen. beweist 
die Umwandlung von Fiseliresten in Glanzkohle, die man in ver 
schiedenen Bildungen der Carbou-, Postcarbon- und Liaseti Sehichten 
heobachtet hat. Dieser Zoocarbonit tritt denn auch zuweilen in zwei 
schmalen aber regelmiissigen Flétzchen aut, namentlich in der 
Lebacher Stute, zB. Miinster-Appel in der Rheinptalz, Die gkin 
zend sehwarze wiirtelf6rmig breeliende Kelle tumschiiesst zahl 
reiche in ihrer Form und am Schmelz kenntliche Schuppen und 
ganze Fischkérper, erscheint im Uebrigen dicht und texturlos, 

Nach der Behandlung mit der Bleichtliissigkeit zeigt sich eine 
hiéchst charakteristische Streitung wit civenthiimlichen narbenar 
tigen Butzen und dazwischenzichenden dunkeln Adern wie von 
Gefiissen herriihirend’. 

Aut) andere hierher vehorige Demerkungen und Beobach 
tungen tritherer Auteren, wie Kuer, Quenstedt. Ilermann 
von Meyer, Traquair, Ehlers md Vetter, die nur dice 
makroskepische Ersecheinung beriihren, werde ich im speziellen 
Theil an betreffender Stelle kurz cingehen. In fetzterem werden 
die einzelnen Arten, an welchen die Beobachtungen gvemacht 
wurden, getrennt behandelt, da ich elaube. dass hierdureh bei 
der genauen Beschreibung der spezitischen Eigenheiten der Ver 
kalkung, besonders der Art der Uebergiinge von typischer Struk- 
turerhaltung zu strukturloser Verkalkung der hernpunkt der 
Erkkirung von selbst hervorspringen wird. Eine Zusammen- 
fassung der makroskopischen und mikroskopischen Erschemungen 
wird dann schematisch und sumuarisch vertahrend dasjenige 
hervorheben, was im letzten Kapitel zu einer vorliutigen Erkli- 
rung als Material dienen kann. Bei dieser Art der Abhandlung 
konnten aueh mit der Deutung der Muskulatur zusammenhingende 
zweifelhatte Punkte der palacontologischen Morphologie (vel die 
Frage der Hautbedeckung der jurass. Holocephalen, desgl. von 


Callopterus und Agassizias in iibersichtlicher Weise besprochen 


werden, woeraut ich den Svstematiker aufmerksam mache; des- 
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eleichen auf die kurze Begriindung der Wiederherstellung der Pla 
viostomen-Gatting Aellopus. 

Die Untersuchungen sehliessen sich alle an das Material 
des palacontologischen Tnstituts in Miinchen an und wurden im 
Jahre TSss mit den imikroskopischen Priiparaten fertig gestellt. 
ine kurze Darstellung derselben habe ich schon in den Sitzungs 
her. der Gesellsch. tir Morphologie und Physiologie in Miinchen 
ISSO) veveben. In den vorliegenden Blittern wird ausserdem 
noch eine unter den Begriff des ..Myvophosphorits’ tallende Fossil 
sition des tliissigen Inhaltes des Tintenbeutels der Tintentische 
und der Zellen des hyalinen Kuorpels bei Elasmobranchiern 
festgestellt, wiihrend ich die Anahme einer Phosphoritisirung 
der Cutis oder der Nervensubstanz noch fiir zweitelhatt halte. 

ks ertibrigt mir nur noeh, Herrn Prof. ve. Zittel tiir die 
Ueberlassung des Materials, Herrn Prof. v. Voit und Prof. R, 
Ilertwig, sowie Herrn A. Sehwager (kel. Oberbergamt in 
Miinchen) fiir vielfachen Rath und Belehrung meinen Dank aus 


zusprechen, 


I. Besehreibunge der Ersceheinung bei fossilen Fischen. 


Wir beginnen zimdichst mit den Elasinobranchiern und be 
zichen wns im Folgenden = zur Orientirung iiber die einzelnen 
fossilen Gattungen und Arten auf ve. Zittel’s Iandbueh der 
Palaeontologie, Bd. THES. 65—272 (Pisehe), Ba. TL, S. 451 
nh. OUS | Reptilien), Bd. UH, S. 491—5? 1 Cephalopoden), Bal. O, 


S. D065 570 + Anneliden). 


1. Plagiostomen. 


Notidanus. 


An dem in y. Zittel’s Handbneh Loe. S. 660 angefiihrten 
Exemplare yon Notidanus Miitnsteri Ag. aus den Solnhoter 
Schiefern betindet sich Eings der Wirbelsiiule, in ciniger Entter- 
nung von ihr dorsal md ventral in einer scheinbar dem Koérper 
entsprechenden Uiirisslinie abbrechend, und anschliessend an dic 
wohl erhaltenen) Kalkknorpeltheile des Cranium- und Visceral- 


skelets eine schwache Anhiiufinge fast schneeweisser, biitteriger 





: 
’ 
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Massen, die im Gegensatz zu der graulichen Kalk-Gesteinsmatrix 
stehen, sich leicht von derselben, als von einem etwas hetero- 
venen Material ablésen und bei der Ablésung aut der Aussenseite 
die Chagrinkérnchen des Hautskelets zeigen; sie entsprechen so 
augenscheinlich dem Kérperinmern. 

Kleinere Stiickehen dieses Petretakts sind eigenthiimlich pords 
und kleben an der Zunge. Die reine Obertliche ist tein- bis 
gvrobgestreitt, der Bruch ist in’ der Fiiche léingstaserig und 
schalig, quer dazu aber ganz dicht. Die Dicke ist (die beiden 
aut zwei Gesteinsplatten vertheilten Reste zusamimengenomimen 
etwa OOL bis 0.015 in. 

U.d. M. Jassen sich vor allem in einer ziemlich gleichmiissi¢ 
hellen, sehwach kérneligen Grundmasse breitere Binder erkemen, 
welche stellenweise ganz verschwinden: die Banderung geschielt 
durch unregelmiissig auftretende, aber lier und da gleichiniissiy 
von cinander entfernte, spaltenartige, dunkle Linien.  Timerhalb 
der Binder tritt pun entweder cine fteine, mit der Binderuny 
parallele Liingsliniirung auf oder auch eine Liingsreihung sehr 
feiner, als dunkle Kérnchen erscheinender Unterbrechungen der 
Masse, welehe hiiutig oder meistens fast ummerklich in der Rieh 
tung der erwiihnten Binder und Streifen verlingert sind: Korn 
chenrethen und Streifen gehen tiberhaupt in cinander iiber. Senk 
recht hierzu tritt nun eine zweite Anordnung von in der Quere 
der Streifeu sehr schwach verlingerten, in sehr gleichmiissigen 
und schmalen Abstinden stehender Kérnchen aut, so dass ent 
weder eine fteine dunkle Kreuzstreiftung resultirt oder auch cine 
kreuzweise Reihung von dunkeln Kérnchen, welche zwar nicht 
zu sehart ist, aber doch dem Eindruck vollstindiger Rewelmiissig 
keit sehr nahe kommt (Taf. NNIN, Fig. 10). 

Am auifilligsten ist die Liingsreihung, iiber welche wie ein 
Schleier die Queranordnung ausgebreitet ist. Ino regellos cinge 
streuten Stellen wird die Masse vollstindig hell und ist) fast) in 
ganzer Tiete olme Kérnchen. An anderen Punkten der Priparate 
finden sich in soleher gleichmiissig hellen Grundmasse — starke 
Anhiiufungen der dunkeln Kérnehen; sie sind hier nach einer 
Richtung besonders verlingert, spindelformig und in ihren Liings- 
axen meist untereinander parallel, was die Richtung der ver- 
schwundenen Liingshinder andeutet. In solchen Spindeln scheinen 


die Kérnehen in einander zu zertliessen, wie auch die Anhiiutun- 
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gen unter sich in zwei aufeinander senkrechten Richtungen sich 
vereinigen; es erscheinen dann Bildungen, welche an unregel- 
niissige Dendriten regulir Krystallisirender Mincralien erimern, 

Die erwihnten dunkeln Kérnehen sind nun nicht Einschliisse 
eines anders gefiirbten fremden Materials; wenn sie dunkel im 
Gesichtsteld) erscheinen, werden sie beim Niederschrauben des 
Tubus zu central erghinzenden Punkten: es sind also Hohlriume 
in der sonst einheitlichen Masse, welche auch durch fliissigen 
Canadabalsam ausgefiillt werden und daher beim Deeken der 
Priiparate oft verschwinden. Da nun diese Bildung in der ganz 
“norphen Kérperaustiillang keine mineralische sein kann, so muss 
ste im irgend ciner Weise von den im Korperimern hetindlichen 
Geweben becintlusst worden sein. Dai es nun keine Gewebsart 
viebt, welche in’ dieser Weise und in solcher mikroskopischen 
Feinheit) aufeinander senkreehte) Faserungsrichtungen innerhalb 
deutlicher Bander zeigt, weiter kein Gewebe, welches im Anschluss 
an das innere Skelet dorsal und ventral der Wirbelsiiule unter 
der Haut in solcher Masse auttritt. wie die Muskulatur, so) kén- 
nen die wohl angedeuteten Binder mit threr dichten, kreuzweise 
abgetheilten inmeren Fasernne des Versteinerungsmaterials nur 
durch die Muskelfasern und ihre Fibrillen verursacht sein, wofiir 
wir im Folgenden noch andere mikroskopische Beweise  bringen 
kommen. Der Quersehmitt (Tat) NNN, Fig. 4) zeigt, dass die 
Liingshiinderune dem Liingsschouitt kérperlicher Siulen von bicon 
vexem Uimriss zu verdanken ist: er erinnert ausserordentlich an 
die Quersehnittstelderung der Muskelbiindel. 

Wir kénnen daher unbedenklich diese Verkalkungsart den 
bei Undina iit typischer Muskelstruktur vou mir beobachteten 
Verkalkungen eleichstellen und miissen die allerdings merklichen 
Untersehiede auf Reehnung einer moglichen zutilligen Metamor- 
phose oder einer gesetzmissigen Verdinderlichkeit tiberhaupt setzen. 
Diese Gesichtspunkte im Einzelnen zu vertolgen, erscheint von 
hesonderer Wichtigkeit fiir die Erklirung der Erscheinung. 

Die yorhandene Versteincrungsmasse entspricht nach den 
oben angegebenen Maassen nur cinem Bruchtheil der Fleischmasse 
und kann in ihrem Volum aut héchstens '. der anzunehmenden 


Muskulatur geschitzt werden. 
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Lerodus ovgl ve. Zittel Loe. 8. 46, Pig. 72, Exemplar der 
Miinchener Staatssamiml.). 


Auch hier sind makreskopisch unter dem Sehuppenkleid 
starke Wiilste Kings der Wirbelsiinle bemerkbar, welche nur der 
Muskulatur angehdren koinen. Das einzige Exemplar war aber 
zu schonen und konnte nicht zur mikroskopischen Untersuchung 


herangezogen werden.  Desgleiehen 


Palacosevilium (vgl v. Zittel Loe. 8.79 


Auch hier zeigen sich ganz dihnliche Wiilste weisslich eelber 
Massen, welche auf verkalkte Muskulatur zuriickzutiihbren sind. 
Squatina alifera v. Miinster (s. ve. Zittel Loe. S. 92 


Fig. 105 und Quenstedt, Petretaktenkunde, S. 286), 


Diese noch jetzt lebende Gattung ist auch ino den Jura- 
schiefern ven Eichstidt und Nusplingen vertreten. 

In der oben citirten Abbildune cines Miinchener Original- 
exemplars ist die ganze weissiiceh gehaltene Partie des Rumptes 
treigelegt von der Bedeekung der eng gedringten Ziilnehen der 
Chagrinhaut. Man sieht se aut die Rippen und eine ganz weisse 
AZwischentiillmasse, welehe eine quer za den Rippen verlaufende 
Streifung und Andeutungen der Mvoeonmiata zeigt. Sie hat mia 
kroskopisch alle Kem j ‘hen der her Not | wiues heschriehen il 
Muskelinassen und ist unter den ihr cingedriickten Thantschiipp 
chen auch an den Kiemenbégen bis zu den Kietern bemerkbar. 
Auch Quenstedt erwiilnt die Fiillmasse ber der Beschreibung 
des Querbruchs emes Kérpers ven Squatina von Nusplingen 
le. Taf. 22, 8. 2860: ..Der Wirbelkérper... ist nach aussen 
von einer weissen Masse bedeckt. wert braune Stachelu und 
Schuppen zerstreut liegen (also: eingedriickt! Der Vert... Die 
selben gehéren offenbar nicht mehr zum Wirbel, so eng ste sich 
auch daran sehliessen, sondern zur Haut, welche sich zu beiden 
Seiten als ein schmaler Streit voller Schuppenreste fortsetzt.* 

Der Diinnsehlitt zeigt nun die schénste Erhaltunge der Mikro 
struktur der Muskeln. Vor allem ausgezeielnet ist imerhalb der mehr 


weniger schart getrennten Léingsbiinder die Liingsstreiftung, welche 


sowohl selrart liniirt, als fein und gréber gekérnelt auttritt; hier und 
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da zeigen sich blasige Erweiterungen der gréberen Koérnelung, die 
sechwaech mit tremdem Material infiltrirt erscheinen. Odcetters be- 
stehen die Liingsstreifen nur aus Reihen auseinander stehender 
Kérnchen: sie stehen weehselnd in grésserer Dichte nebenein- 
ander, als auch im weiteren Zwischenrimmen auseinander, im 
ersteren Falle bilden sie manchmal ein lichtes Getlirre yon mehr 
weniger lichtbrechenden Linien (Tat. NNIN, Fig. 1 

Dieser Liingsstreitumg ist sehr oft cine sehr teine flimmerige 
(duerstreifttng zugesclit, die platzweise dichtgedringt auftritt und 
mit der Liingsstreitume das feinste Kreuzkorn hervorrutt, wie wir 
ein seleches bei Notidanus austiihrlich erwihnt haben. Es 
bildet hier das Auttreten des Kreuzkorns zugleich neben und in 
allen Uehergingen zu typischer Struktur eine Sicherang der Deu- 
tune der Muskulatur bei Notidanus: wir werden Gleiches fast 
mi allen folgenden Fallen zu erwiilnen haben. 

An den dtimsten Stellen des Praparates zeigt sich aber 
oline jede Liinesstreifung eme Wunderbar Zarte (Juerstreifune, 
wie ich sie schon Palacontographica NNAV, S. 34—56, Tat. 1, 
hie. Ober Undina festgestellt habe und die dort als der sicherste 
Beweis angefithrt wurde, dass hierin eine vollstindige, anorga- 
nische Nachbildung der mikroskopischen Struktur der) Muskeln 
vorliege. 

Es verlauten nun mit allen Ceberedingen und Anschiiissen 
diese die deutlichste Muskelstruktur zeigenden Stellen) in gleich 
helle oder aueh fein und unregelmiissig eranulirte Felder, 


in welchen nar sporadiseh ecingestreut eine Quer- oder Lings- 
| N : 


iissiy 
streitung zu bemerken ist. Selbst bet fehlender Biinderung be- 
weist dies den organisel uutrenubaren Zusammenhang der struk- 
turlosen und strukturtiihrenden Stellen. kurz die Eimheit der Ab- 


stamimune der Verstemerungsiiisse. 


Spathobatis mirabilis Wagn. v. Zittel les. bP, PL117 


Diese an den lebenden Rhinobatis sich eng anschliessende 
Grattune besitzt aueh in den von mir untersuchten Exemplaren 
unter der Chagrinhaut die weisslichen, kreideartigen Massen. 
U.d. M. zeigen sich neben spirlicher Liingsstreifttng und einem 


sehr feinen Kreuzkora. tiberwiegend sehr gleichmiissig gekdrnelte, 


sonst strukturlose Fliehen. Das Kreuzkorn ist hiutig grob und 
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es finden sich auch spindelformige Anhiiufimgen dentritisch com- 
municirender Kérnehen, deren Liingsaxen der Faserung und Ban- 
derung entsprechen. 

Selbst an den unregelmiissig gekérnelten Stellen sieht man 
beim Aut und Niederschrauben d. M. deutlich die vorwiegende 


Lingsanordnung der dunkeln Koérnehen, 


ANellopus elongatus Miinst. em. Reis. 


Das Originalexemplar des Graten von Miinster, an welcehen 
die Untersuchung iiber die vorkommenden Gewebeformen vorge 
nommen wurden, um ein Urtheil iiber etwaige vitale oder post- 
hume Verkalkungen zu erlangen, wurde von A. Wagner Denk- 
schriftt: der bayer. Akad. d. Wissenschaften) als vermuthliches 
Schwanzstiick von Squatina spee. erkliirt. Die Aftertlosse und 
I. Dorsalis sollte fehlen, withrend cin am verderen Ende des 
Fossils betindlicher, ventral gewendeter Flossenlappen als Bauch- 
flosse erkkiirt wurde. Letztere hat aber einen Tragewiirtel, der 
nur als Schaltergiirtel und nicht als Beeken vedeutet werden 
kann, ebense Wit Flossentappen ned skelet dieser venerellen 
Diagnose entgegenstehen.  Weiterhin liegen hinter ihr sowohl die 
theilweise zerstérten Knorpeligen Reste ciner T. Dors., der Ven- 
tralis mit Beckengiirtelresten, als auch Reste ciner recht schwa 
chen Analis. Fiir unsere Anschauung spricht) weiterhin noch 
das Verhalten der Wirbel resp. Doppelwirbel: unter den ca. E10 
Wirbeln sind ea. 47 einfache Wirbel, die der Bauehhéhle oder 
hauptsiiehlich dem Rati zwischen den beiden paarigen Flossen 
entsprechen miissen. Darauf folgen ca. 16) Doppelwirbel, die 
unter den Resten der Tl. Dors. beginnen., sich aber nach hinten 
wieder vereinfachen. Die Analis beginnt wenigstens unter dem 
10, Doppelwirbel. Die TI. Dors. begimnt etwa unter dem 25. 
Wirbel, 22 Seginente vor dem 1. Doppelwirbel Bei Squatina 
heginnt aber die L. Dors. hinter dem Abschluss der Leibes 
héhle tiher dem I2.—15. Halbwirbel: die Th. Dors. folet noch 
weiter nach hinten. Es kann also die bhinterste Dorsalis. unter 
weleher bei Aellopus die Halbwirbel beginnen, unméclich die 
hintere Flosse einer Squatina sei. 

Dasselbe, was hierbei gegen die Zuordnung von Aellopus 


elongatus zu Squatina spricht, gilt nech mehr in Bezug 


auf Spathobatis, unter dessen Synonymen Acllopus bei 














- 
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v. Aittel aufgefiihrt wird (Handbueh, Loe. 8.105). Bei dieser 
Gattung sind die erwihnten Unterschiede noch entschiedener, 
woz noch nennenswerthe Versehiedenheiten in dem Umriss der 
Flossen, in der Entwickelung des Chagrius dorsal von der trag- 
lichen Bauchtlosse hinzutreten. 

Das in Rede stehende Fossil ist daher kein Platt-Hai: der 
sicher bilateral compresse Kérper ist) vielmelr im Lateralprotil 
zu sehen und stimmt in der Lagerung mit der gewéhnilichen vou 
Thvyellina, Pristiurus und Palaeosevilium, von 
welchen Gattungen er aber durch namhatte Unterschiede generell 
vetrennt ist. Palacoseviliuin ist bei viel geringerer Kérper 
linge durch die gréssere Zahl der Wirbel, das Fellen der Dep- 
pelwirbel (7) dureh starke Verkalking siimuntlicher Radialreihen 
der unpaaren Flossen ohne Verschmelzung der Basalia Mustelus), 
andere Form und Stellung der Flossen schon oberthichlich leicht 
ven Nellopus zu unterseheiden!). 

Awassiz stellte den Fisch von Antang an zu Galeus und 
findet auch Achnlichkeit in der Wirbelbildung mit Carcharias: 
hierher kann er aber nur in’ gewisser Beschriinkung gerechnet 
werden. 

Nellopus Wagneri Ag. stellt Wagner zu Notidanus: 
es ist méglich, dass er nur das Scliwanzstiieck cines grésseren 
Exemplars von A. clongatus ist. 

Beiden Excmplaren tehlt leider der Kopt: nur an dem erst 
erwiihnten finden sieh vor dem von mir als Sehultergiirtel geden- 
teten: Knorpelgiirtel cin’ Paar Knorpelreste, die ich fiir Kiemen 
hogentheile ansehe, deren Breite, Form: und Art der Verkalkung. 
sowie deren Struktur ganz besonders an gleiche Theile eriimern, 
welche mit dem als Sphenodus longidens Ag. Soluhotfen 
hezeichneten, hhéehst charakteristischen, Lanmidenartigen Gebiss 
verkommen. Auch die vorhandenen ersten Wirbel schiiessen 
die Méglichkeit einer engeren Beziehung von Sphenodus und 
Lellopus nieht aus. Eim dereinstiger giinstiger Fund kann 


allerdings erst die Frage entseheiden, 


1) bei Palaeoseyv i lium liegen von der TL. Dorsalis bis zum 
Schwanz en. 110. daveven bei Aello pus bei viel wrésserer Linge 
nur ca, So Sevimente: der Beginn der Tl. Dorsalis leet bei ersterem 
30) Segmente hinter dem Beinn der ersteren, bei Aecllopus ca 
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lech bin hauptsiehlich deswegen im Vorhergehenden so um- 
fassend auf die Gattungstrage eingegangen, weil die Struktur der 
erhaltenen Muskulatur an keine der Gattungen sich anreihen 
liisst, zu denen Aellopus als Synonym bisher gestellt: wurde. 

Da mich meine Ertahrung belehrt hat, dass ber Versehieden- 
heiten der Muskelschlitfe bei einer Gattung doch sich stets cha- 
rakteristische Uebergiinge erkennen lassen und zwei verschiedene 
Bilder nie unvermittelt auftreten, Lellopus aber in der Struktur 
der Muskulatur solche Ueberginge zu Squatina und Spat ho- 
batis nieht zeigt, sondern ganz isolirte Eigenheiten besitzt, so 
zeigt sich hierdurch, dass die Art der Muskelverkalkung als ein 
unterstiitzendes Begleitmoment der Gattungsdiagnose bei Gelegen- 
heit herangezogen werden kann. 

Ula. M. erkennt man eine gleichmiissig helle Grundimasse, 
in Welcher nur cinzelne Partien kreuzweiser Kornelung eingestreut 
sind. Ausserdem bemerkt man lingere grébere Faserziige, welche 
in kurzen schlauchiiinlichen Abschnitten unregelmissig einge- 
schniirt oder auch von einander abgelist sind: dieselben treten 
sowohl in grésseren Abstiinden von eimander auf, als auch enger 
parallel neben einander gelegt. Sie erscheinen bei hoher Eim- 
stellung dunkel, bei tieferer verschwinden sie als cine dichte 
\uhdinfung heller Kornmehen ia der hellen gleichiaiissigen Grund- 


PLSSe, 


\n die Besehretbung der plagiostomen Elasmeobranchier 
haben wir noch zwei Beobachtungen ven Kuer und Traquair 
hinzuzufiigen, welche den makroskepischen Momenten Rechnung 
tragen mmd von denen die Darstellung Traquair’s in- ihrer 
logischen Eintachheit die cinzig richtige Deutung aulstellt. 


tet in seimer Bearbeitunge Lebacher Acantho- 


Kner bertel 
dinen Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. der Wiss.. Ba O7, 1S. 100 
Zwei Gegenplatten sind besonders bemerkenswerth wegen der 
unter der Haut daurehschiimernden Abdriicke der seitlichen STros- 
sen Rumpfmuskeln; die Lagerung der Muskelbiindel ist) genau 
(diesel be, Wie bel lebenden Fischen. Diese LTOSSCH Muskel 
schichten bilden mit zwei sehiefen Liinesreihen kleinerer Muskel- 


hiindel, deren die obere ings des Riickens, die untere des Bauchs 


verkiutt, deutliche Zickzacklinien.* 
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.Die zwischen den beiden mittleren oder Hauptreihen dieser 
Muskelsehichten betindliche Trennungsturche, in der sie fast unter 
rechtem Winkel auteinander stessen, lLintt Tings der Seite des 
Rumptes, wo iiber ihr die ebere Seitenlinie lhinkiuft. Sogar die 
Selnen zwischen den einzelnen Muskelbiindeln sind theilweise im 
Abdruck zu erkennen.” 

Diese Darstellung, so genau sie ist, leidet wie die oben 
mitgetheiten Aeusserungen Bronus (Leth. geogn. TH iiber den 
Cephalopodenmantel, an der unklaren Vorstellung von dem, was 
abgedriickt und was kérperlich vorhanden ist. Nach der von 
Schlotterbeck vezeichneten euten Abbildune liegt die Ersehei- 
nung aber genau so wie bei Coelacanthinen (Undina. Es sind 
auch hier die Myomere kérperlich erhalten, die Sehnen nicht, 
sondern durch Furchen angedeutet. 

Bei weitem in Klarerer Weise stellt Traquair seine Beob- 
achtung dar. Bei der Beschreibung des Riumptes cines neuen 
Hvpodontiden: Ctenacanthus costellatus vel. vy. Zittel, 
Handb. der Pal HES. 66) aus der Kellenformation Englands er- 
withnt er Foleendes: ... isan sieht weiter Massen von schimutzig 
velblich-weissem Material augenscheimlich innerhalb des Chagrins 
welegen. Ul d. Le zeigt die Obertliche Faserm, welehe haupt- 
sitehlich parallel der Kérperaxe verlaufen: weiter sind sie durch 
untereimander paratlele. schief geriehtete septa durchschnitten. 
So sind ziun Beispiel hinter dem Schultergiirtel sechs  seleher 
Septa zu sehen und ebense zwischen dew beiden Riickenstacheln 


nathe der Rii¢kenkante, wo sie auch ino der Niihe des zweiten 
Stachels einen Zickzackverlaut zeigen. Kéunten diese Massen 
wohl fossilisirte Rumptinuskulatur des Fisches darstellen? Es ist 
“EWISS hiertiir von héehstem Interesse, dass mein Freund, Mr. 
Peach in denselben Ablagerungen ino tanern der Schenkelglieder 
fossiler Skorpione Muskeltasern enideckt hat.” Praquair, On 
Ctenacanthus costellatus Geol. Mag.. Dec. IL Vol Es. 2). 


2. Holocephalen. 


Ixechvodus (Tat. NNIX, Fig. 2. 


Dies ist die der lebenden Chimaera am nichsten stehende, 


verbreitetste Holocephalengattung der jurassischen Ablagerungen, 
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Die letzten cingehendsten Bearbeitungen derselben finden sich in 
v. Zittel s Handbuch der Pal. S. 1O8—110 und in Palaeonto- 
eraphica Bd. NNNIV, Riess: .Ueber einige fossile Chimaeren- 
Reste im Miineh. Pal. Museum~. 

An fast allen Exemplaren ist Kopf und Kérper in deutlichem 
Cimriss erhalten, welcher bei den schon erwiihnten Haien von 
der Ausdelhnung der Chagrinhaut, unterstiitzt durch die versteinerte 
Muskulatur, bestimmt wurde. 

Die lehenden Holocephalen besitzen Kein Chagrinintegument. 
Riess giebt aber bei Tsehyodus Quenstedtiund Lo avita 
ein solches an, welches also als erste Ursache einer im Gestein 
abeedriickten Uiirisslinie des Thierkérpers zu betrachten wiire. 
Er gieht auch ein mikroskepisches Bild) durch diese Chagrin- 
korner und zwar seleher vom Kept), welche zwar emen concen- 
trisclh Jamellésen Aufbau, aber weder Pulpa noch Dentinréhrehen 
zeiwen. — Llierzu muss ich bemerken, dass der lamellése Aufbau 
nach meinen Schlitfen ausserordentlich unregelmissig, wellig 
faserig ist und durchaus nicht den compakten, man méchte sagen 
cisernen”” Emadruck von Dentinlamellen macht: vielmehr wird 
man sogleich an verkalktes Bindegewebe erimnert. Dabei ist es 
auftilhic, dass die von Riess angegebenen localen Reste dieser 
Chagrinhaut sich nur auf Stellen beschrinken, wo Knorpel vor- 
komint: Crantalknorpel, Unterkicterknorpel (ler um den Unter- 
kieferzabn hermageschligwenen Chagrinhaut’ , Schultergiirtelknor- 
pel und Tragknorpel der bt. Dorsalis Chagrin neben oder 
hinter der ausgehdhlten Amsatzstelle des Riiekenstachels*) und 
wiirde dies schon indirekt auf die Kalkprismen des Elasmobran- 
ehierknerpels hinweisen. Umeekelrt zeigt die Untersuching von 
mderen) Kuorpeltheilen init) Prismenverkalkung den eigenthiiin 
lichen lamellis-taserigen, concentrisehen Autbau, wobet ich gleich 
bemerken muss, dass in’ tiberwiegender Mehrzahl der Falle in 
fossilem Zustand die cingeschlossenen Knorpelzellen ¢inztieh 
verselawniden sind. Bei der Untersuchung der Prismen yon 
Nenacanthus., Notidanus, Lellopus, Squatina, 
Spathobatis, Ilsehyodus, Chimaecropsis habe ich nur 
bei vereinzelten Prismen von Squatina und Aecllopus noch 
sehleeht erhaltene Knorpelzellriiume beobachtet.  Sonst verhalten 


sich die Prismen alle so wie die von Riess bei Lsehyodus 


eetundenem .Chagrinkérner’. Wir werden auf die Erscheinung 
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des Versehwindens der Knorpelzellriume und des Hervor- 
tretens des cubisch-lamellésen Aufbaus der Kalkprismen im letz 
ten Kapitel noch cingehender zuriickkommen. Uns interessirt 
hier vorderhand nur dic Thatsache, dass die Haut von Tse ley o- 
dus vollstindig nackt ist, der Umriss des Kopfes durch Kalk 
knorpel und der deutlich abgesetzte Umriss des Rumptes nur 
durch die verkalkte Muskulatur dargestellt wird. 

Besser als die Beobachtung von Riess ist eine viel iiltere 
von Quenstedt, Petrefaktenkunde 1852, 8, 202, iiber das spiiter 
nach Miinchen gekommene Exemplar von Tschvodus Quen- 
stedti Wagn.: er berichtet, dass .unter der (vermeimtlichen! 
Chagrinhaut sich cine dieke steinmarkilnliche Masse betinde, die 
statt der weichen Fleischtheile zuriickgeblieben sei! 

\n dem Rumpf des Originalexemplars von Tseh. avita 
in v. Zittel’s Handbueh Loc. Fig. 125 sind an einzelnen Stellen 
in der Versteinerungsmasse deutlich die Myocommata zu beob- 
achten. Thier ist) sogar der Zwischenraum zwischen Kopt und 
Schultergiirtel damit) erfiillt und ist besonders die dorsale und 
ventrale Greuzlinie durch die Verkalktng der Opercularmuskulatur 
und der vor dem Schultergiirtel liegenden dorsalen und ventralen 
Liingsmuskulatur Coraco-Arenalis) deutlich ausgepriigt: am Kopte 
sind desgleichen vor dem Auge unterhalb der Schleimkaniile wid 
ausserhalb des vou Riess als Chagrin gedeuteten Cranialknorpels, 
die Reste des grossen Adduetoren in’ gleicher Ausdehuung wie 
bei der lebenden Chimaera zu bemerken, 

Bei ersterwitlntem Exemplar, das 1.0. lang ist, betriigt 
die Dicke der Versteinerungsmasse bis zu 1 cm, bet letzterwiiln 
tem O61 langen, sind dieselben nur bis 2 mm stark. 

Das Mikroskop zeigt nun in einer zarten Liingsbinderung 
eine sehr deutliche, gleichimniissige, in feinen Liingsstreiten geord- 
nete Kérnelung, welche bedeutend feiner ist, als bei Squa tina; 
neben der Kérnelung treten cintache, continuirliche Streiten, sel- 
tener spaltenartige Linien auf; hiiufig ist) eine spindelférmige 
Anhiiutung von korneligen Liingsstreifen um cine mittlere stiirkere 
Kérnerreihe oder eimen Spalt) zu bemerken. Die Querstreifung 
tritt sehr schén in zarten blassdunkeln Linien oder sehr schwach 
gekornelten Streifehen auf und ertiillt continuirlich grossere Fel- 


der der Priiparate. 
Daneben tritt sowohl eine gekreuzte dunkele Strichelung, 
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als aueh Koérnelung auf: im ersteren’ Palle sind die dunkeln 
Streifen continuirlich, im letzteren die hellen. Hier und da sieht 
man, dass dunkele Korner schlauchartig in der Querrichtung ver- 
Hingert sind und dann in die Liingsrichtung rechtwinkelig um 
bieven. Auch hier sind rings von Struktur-zeigenden Flichen 
imnschlossene, durch keine Binderung abgetheilie, strukturlose, 
aber gleichniissig gekornelte Felder anzutiihren. 

Nimmt man Chimaera zum Muster, so wird die erhaltene 
Muskelmasse etwa ' -' , des urspriinglich anzunelmenden Flei 


sches betrawen. 


Chimaecropsis paradoxa y. Zittel le. S. 115, Fig. 126 
und Riess le. S. 21. Tat. Tb und TLE) Palaeontoer. Bd. NNNIN 


Auch bei dieser Gattung erwithnt Riess, dass die ganze 
Kérperobertliiche und der Kept mit Chagrin bedeckt sei. Das 
Originalexemplar ist in Kérper- und Kopftinrissen ziemlich deut 
lich erhalten. Zum Unterschied von dem ganz nackten Tse hyo 
dus und Chimaera) tindet sieh aber hier wirklich eine Chagrin 
hedeckune und zwar nur hinter dem Schultergiirtel, Vor dem 
selben und am Kopf tinden sich nur sechs iselirte Kleinere Haut 
platten und keine Sehuppen mehr. Was daher Riess hier als 
Chagrin erwibnt, ist in Knollen verkalkter Cranial und Kiefer 
knorpel, deren Struktur sich genau verhilt, wie die vermeint 
lichen Sehuppen von Tsehvodus: die ichten Schuppen vou 
Chimaeropsis zeigen deutlich Pulpa, Dentin und verkalkte 
Basalplatte. 

Verkalkte Muskulatur tindet sich nun hier, we sie allein 
angetroffen werden kann, im Rumpf unter dem Chagrin, am Kopt 
ausserhalb doh. aut dem Knorpel: die Muskelreste an letztereim 
gehéren ihrer Lage nach dem Unterkieferadduktoren an. Die 
im Rumpt betindlichen Theile haben eine Dicke von 0,005 bis 
O.007m. Im Liingsbruch zeigen sie auch hier makroskopiseh 
eine grobe, aber dichte Faserung und ou. d. M. erscheimt die 
feinste) Muskelstruktur. Bei sehwacher Liingsliinderung zeigen 
sich = spiirliche — Liingsstreiten; dagegen treten grosse Felder 
schwach kérneliger, fast continuirlicher Querstreifung aut, meist 


in zitterigen Linien und dieht) gedriingt. Daneben beobachtet 
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man auch Kreuzreihen gleicher und ungleicher Kérnchen, spindel 
artige Spalten- und Kérneranhiufungen, grosse gleichnvissig, aber 
unveordnet gekérnelte bis fast helle Felder in’ allmiiligen Ueber 
eingen (Tat, NNIX, Fig. 3 u. 8). 

Tat. XNX. Fig. 6 zeigt einen etwas sehief durch ein 
Muskelbiindel gelegten Quersehlit! bei starker Vergrésserung oline 


die Koérnelune. 


3. Ganoiden. 


Unidina pentcillata Mustr. (vel. v. Zittel, Hdb. |. e. S. 171 


Unter den Crossopterygiern sind bis jetzt mur die Coela- 
canthinen (Undina) bekaunt, welehe die Muskelverkalkung, 
aber auch makroskopisch und mikroskopisch in’ hervorragender 
Schénheit zeigen. Zu der in Bd. NNAXV der Palaeontographicea 
nid Eingangs dieses Textes gegebenen Schilderung sei noch er- 
wWiilmt, dass sowohl die dunkeln Lings- und Querstreiten, die 
meist continuirlich, aber deeh in’ zitterigen Linien erscheinen, 
sich auch ino gleichmiissige und ungleichmiissige Kérnerreihen 
auflésen kénnen: Felder oder Binder mit Querstreiten oder solche 
init Léingsstreifen sind vorwiegend von ecinander getrennt. Felder 
mit regeluiissiger kérneliger Kreuzstreitung, bei welchen Faser 
trenmmungstinien air hier und da als kurze Spalten auftreten, fehlen 
nicht. Oft zeigt sich aber auch bei héherer Einstellung in der 
selben Faser an derselben Stelle cine Liingskérnelung, wo bet 
tieferer eine quere Anordnung auftritt (Tat, NNIX, Fig. 4. 

Die Erscheinung tritt hier nur an der Rumpftinuskulatur, 
nie, wie ich an zahlreichen Exemplaren beobachten Konnte, an 
der der paarigen und unpaarigen Extremitiiten oder der des 
Koptes auf. Die Michtigkeit der Versteinerungsmasse betriigt im 
Maximalauttreten O,004——-0,005 m. 

Tat. NNX, Fig. 5 stellt den Querschliff durch mehrere Muskel- 
hiindel dar, welche unmittelbar von den Schuppen bedeckt werden. 
Es zeigen sich hier inmitten der gekérnelten Faserquerschnitte ganz 
helle (also im Lingssehlitf strukturtreie) Quersehnitte.  Wiihrend 
die gekérnelten Felderchen emen weniger scharf begrenzten aber 


ringsum = regelmiissigeren Umriss haben, zeigen sich die hellen 
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einseitig doch schiirfer wugrenzt und bilden grosse zellige Riume 
gwisehen einander, als ob sie dureh Contraktion von eimander 
vezerrt wiiren. Dass diese Bildung nur zwei verschiedene Zu 
stiinde der Fasern bedeuten, scheint zweitellos aus den Ueber 
viinven herverzugehen. Bemerkenswerth ist, dass nach der Aus 
senwand des Koérpers zu die Fasern heller und ihre Querschnitte 
kleiner werden. Desgleichen zeigt sich zwischen den cinzelnen 
Biindeln nach dem Spalt zu, welcher der verwesten Intermusku 
larsehne entspricht, sowolil cine scharfe Erhellung als auch eine 
Verschimelzung der cinzelnen Fasern: dies ist bei den hellen 
Fasern tiberhaupt der Fall, dass sie an cinzelnen Stellen’ ihres 
Uintangs untrennbar nit einander verschmolzen sind, an den an 
dern aber von den Nachbartasern dureh gréssere Zwischenliicken 
vetrenmnt werden (vel auch Tat. o0, Fig. 3). 

Unter den Lepideosteiden des lithographischen Schie 
fers zeigen die zum Theil grossen und riesenhaften Sp hiave ro- 
donten is. v. Zittel Loe. S. 207) fast nichts von der Erscheinung ; 
davegen die Saurodonten is. v. ZittelS. 112) fast siimuntlich, 
ven welehen ich besonders Pholide phorus Tat. NNIX, Fig. 0 
hervorhebe. Er zeigt) cine reizende, in Quer und Langsreihen 
ecordnete Kérnelung: die Kérnehen sind ziemlich cleichimiissiy : 
Kleine Ansammlungen derselben sind local in emer eleichimiissiy 
hellen Grundimasse cingestreut. 

Ebenso hiiutig ist die Erscheinung bei dem Rhyneho 
dentiden \spidor ly yne li as, seltener bed Be | olesteo 
mus (vel v. Zittell eS. 116). Bei eimem Exemplar der er 
steren Gattung zeigt sich zwischen den Sehuppen in der Bauch 
vevend aufgeschlossen cine O,006m dicke kreidige Masse, welehe 
diium gesehlitfen das Bild Pig. 15, Tat. NNIN: zeigt. Neben ein 
zelnen mit Punktreihen oder Streiten gekennzeichneten Muskel 
fusern finden sich scheinbar durcheinander gewirrte kiirzere 
Stiicke mit deutlich wellig kérneliger Streitung, welche sowohl 
feiner als gréber auttritt: dies sind hauptsiehlich schief dureh- 
schnittene Fasern. An einem zweiten Schlit! zeigt sich cin 
starkes Kreuzkorn, dagegen ist keine cigentliche CQuerstreitung 
sichtbar. 

Unter den Pyenodontiden habe ich keine cinzige 
Gattung mit fossilisirter Muskulatur angetroffen. Bei den ebenso 


auf Molluskennahrung angewiesenen ,sphacrodonten’ Lepidostei- 
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den kounte ich, wie erwihnt, ebenso wenig die Versteimerungser- 
scheinung nachweisen. 

Die Amiaden, fast durchgingig Vertebraten-fressende 
Raubtische zeigen fast allgemein die petrificirte Muskulatur, deren 
Kinzelbeschreibune wieder lohmend= ist. 


Caturus furcatus Agass. (v. Zittel Loe. S. P27). 


Bei den zablreichen Exemplaren dieses Fisches, welche das 
Miineh. Pal. tustitut besitzt, zeigt sich zwar die fossile Musku 
latur in sehr wechselndem Auftreten, dagegen auch gerade hier in 
einer fast Constanten Grosse des Maximums desselben. Die Dicke 
hetriigt cinseitig im Max. TOmm. Tier ist auch die Muskulatur 
(der tnpatren Flossen ino starken Wiilsten Tings der distalen 
haden der Flossentriiger erhalten: sogar Theile der Kanmuskeln 
lassen sich erkennen. 

Die Farbe des Versteinerungsimaterials ist) meistens aus 
nehmend weiss, wie fossiles Elfenbein oder gebleichte Knochen ; 
das mikroskopische Bild) Tat, NNIX, Fig. 12) ist ein ausserer- 
dentlich weehselndes und es tritt die Liings- und Querstreifung 
in gleich deuthcher Weise aut, wenn sie auch meist aut ver 
schiedene Felder vertheilt: sind. Sehr scharfe. spaltenartige 
Streifen treten unrewelmiissig in einem diehten Gedriinge mit 
feinen, eng und gleichmiissig auf die Breite einer Faser vertheil 


ten. zart-dunkeln Streiftehen aut. Die Fasern selbst sind beson 


ders bei vorhandener Querstreiftung ausserordentlich deutlich ge 
trent, Statt cinfacher Streifen sind auch in Kérnchen autge 


liste, grob granulirte Rethen vorhanden: stellenweise hiiufen sich 
die Granulationen und bilden mit) querangeordneten Kérnehen 
dunkle Butzen mit Kreuzkorn. Es verschwinden aber auch die 
Fasertrennungsiinien und dann zeigen sich weite Felder mit 
vleichmiissiger Kornelang, in welchen auch stellenweise eine ver- 
einzelte) Lings- und Querstreitung, schliesslich auch eine ord 
niingslose Punktirung zu erkennen ist. Die eine dieser Formen geht 
in die andere iiber, und wenn selbst tmmitten heller Fliichen ein- 
zelne Felderchen mit Kreuzstrichelung zu bemerken sind, so sind 
ihre Componenten doch fast immer parallel oder nahezu parallel 
mit einander: ein Beweis fiir die Einheit der Versteinerungsimasse, 


Die Querstreitung ist an den verschiedenen Priiparaten 


1, 4 oa 


Archiy f iikrosk. Anatomie K 
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wechselnd; wo sie auftritt, ist sie sehr regelmiissig, erfiillt ent- 
weder die ganze Breite der Fasern oder tritt nur in der Mitte 
auf: oft zeigt sich eine wellige Biegung oder auch cine einfache 
Coneavitét, welche in vielen benachbarten Fasern gleichsinnig 
ist. Die dunkeln und hellen Streiten sind in den Fallen schdnster 
Deuthiehkeit nahezu gleich breit. wenngleich die helleren  stets 
etwas breiter erscheinen. 

Die hellen Streiten sind durchaus continuirlich: die dunk 
leren aber sind nicht homegen; in ihrer Fortsetzung tinden, be 
sonders berden Liingsstreiten, auch die gréberen Unterbrechungen 
der Substanz statt, weber sich grosse Poren oder war schwachbla 
sige Erweiterungen zeigen. In der Fortsetzung der dunklen Strei 
lung treten auch scharte Spalten aut: die dunklen Streiten werden 
auch hier wie bei Notidanwus dureh die Tntiltration mit 
leichttliissigem Canadabalsam stellenweise ganz unsichtbar. 
lly psrecornmits insignis Waen (s. v. Atttet t. e«. 8. Bed). 

Die zwischen den Schuppen und dem Skelet  betindlichen, 
gelblichen bis weisslichen Massen sind britehig-ftaserig und 
zeigen unter dem  Mikroskop Tat, NNIN, Pig. 21 ziembich 
die gleichen Erscheinungen, wie sie von Caturus beschrieben 
sind. Die durcehselinittlich denen von Caturus gleich breiten 
Fasern zeigen ganz besonders schon die an Stirke ab- und zu 
nehmenden dunkeln Kérnerreihen, welche bei tieterer Einstellang 
sich siinnuatlich erhellen: daneben zeigen sich auch sehartgeze 
vene, aber zart dunkle Streitehen bis) zur diussersten Feinheit. 
Die Querstreitung ist) zart und schleierartig. Beide Arten sind 
felderweise von cinander getrennt. Der Querscliuuitt zeigt sowehl 
revelmiissige Felderung als auch Bilder. wie wir sie von Undina 


beschrieben haben. 


Sauropsis longimanus Ag. os. v. Zittel le. S. P76). 
Kin Querbruch durch den Kérper zeigt zwischen den Sehup- 
pen eine 2! yam dicke weissliche, sehr harte Masse, welche die 
\uhangsgebilde der hier noch knorpeligen Wirbelsdiule ungiebt. Der 


Durehschnitt der Neurapophyse liegt genau inder Mitte der Masse, 


die Durelischuitte der Pippen sind der Mediane mehr genihert als den 
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Schuppen. Die Masse liegt also iiberwiegend an der Stelle, wo 
Muskulatur sich vortindet. U.d. M. ist eine gleichmiissige Kér- 
nelune Tat, NNIN, Fig. 5 in sonst heller Grundmasse zu be- 
obachten: hiiufig zeigt sich in derselben cine vorwiegende Liings- 
anerdnung und stellenweise eine schwiicher ausgesprochene, dazu 


senkrechte Querreihing. 


Callopterus Agassizi Thiollitre (vy. Zittel le. S. 250), 


Der Kérper dieser im lithographischen Schieter nicht selir 
hiutiven grossen Fische (bis Lim lang) ist in den vorliegenden 
Exemplaren dem Uniriss nach scharf vom Gestein  abgehoben. 
Nach den verschiedenen Autoren soll er cinmal nackt, ein ander- 
mal wWahrscheinlich mit sehr diimnen Schuppen bedeckt sein’. 

Nach meinen Untersuchungen ist der Kérper nackt bis aut 
den oberen und zim Theil unteren Schwanzlappen: wie man das 
auch yon Chondrostiern Kent, dass bei der Reduktion des Sehup- 
penkleides sich im oberen Schwanzlappen die Schuppen am ling- 
sten und in ihrer primitivsten’ Form erhalten. 

Die Ansicht, dass der iibrige Kérper mit selir zarten Schup- 
pen bedeckt sein soll, riihrt von der feimstreitigen Obertliche der 
erhaltenen Muskulatur her, welche auch sehr schart den Koérper- 
imariss darstellt vel. Tat. NANA. Fig. 1. im *. nat. Gr. 

Die Dieke der erhaltenen Substanz betrigt einerseits 2,.9—2 mun: 
es ist eine fast continuirliche. fein gestreitte Masse, deren Strei- 
fing hauptsichlich parallel der Kérperaxe und untergeordnet den 
Spinaltortsitzen verliiutt: (vel Pig. 1. Tat. NNN). Die Myo- 
mere der linken Seite sind fast bis zur Riiekenkante abgehoben 
und man sieht aut die mediale Fliche der Myomere der rechten 
Seite, welehe unter den Dorntortsitzen hinzieht. Unter den vor 
deren Wirbeln machen sieh die nach hinten autsteigenden Fur- 
chen der dntermuskularsepten schwach bemerkbar:; man_ sielit 
hier zwar keine tiefen Furehen, wie bei Coelacanthinen, doch 
erkennt man die hintere Ueberschiebungsgrenze, lings welcher 
die hintersten diimnen, sich zerfasernden Theile eines Myomers 
sich aut das vorne compaktere darautfolgende Myomer autlagern. 


Das mikroskopische Bild ist ein dusserst liebliches. Man 
sieht) Tat. NNIN, Fig. 7 sowohl aut weite Felder schénster 
Querstreifung fast olme jede Fasertrenmung, welehe nur dadurch 
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zu-erkennen ist, dass sehr hiutig die Querstreifung weithin in 
einem Sinne concay linirt ist und so jedesmal mit einer neuen 
Kinbiegung eine andere Faser beginnt: oft werden die continuir 
lichen Streiten nach der Fasertrennung zu in kleine Kornchen 
autgelést. Die Liingsstreiten fehlen hier in’ der sonst zu be 
obachtenden Deutlichkeit: es ziehen nur senkrecht zu der se 
scharten Querstreitune mehr oder weniger breite, schwachdunkle, 
kat in Kérnehen autzulésende, nicht schart) begrenzte. schat 
tenartige Streifen fiber die Priiparate. 

Die Querstreiten sind bei aller Schiirte uur selten conti 
nuirlich: sehr eng gereihte dunkle Stibehen und Punkte machen 
den Eimdruck dunkler Linien, die mit unsicherer, zitternder Hand 
gezogen sind, Die Streifen stehen selir dich, Spindelformige 
Spalten und Korneranhiufimgen sind selten. Der Quersehlitt 
zeigt hier die unregelniissig polvygonal-rundliehe Felderung un 
vleichmiissiger Faserquerschnitte, wie wir sie von Undina 
mid Hv psoeormus erwihnt haben, natiirlich seltener, doch ist 
sie trotz der Regelmiissigkeit der Erhaltung der Fasern aueh hier 


zu beobachten. 


\eassizia titania Wagner (ss. Zittel Loe. Ss. Peb). 


Von diesem interessanten, bis zu 2a lingen Fiseh aus dem 
lithographischen Sehieter existirt etn Exemplar in der Dresdener 
und zwei in der Miinchener Sammlung. Aut das erstere hat 
Bb. Vetter | Mittheil aus dem kel. geolomin-prihist. Museum 
in Dresden TS81) das neue Genus Aeassizia wohl begriindet. 

Beziiglich des Schuppenkleides bemerkt der Auter Polgen- 
des; erstens lange und ausnalmsweise sclinale Schuppen, zwei 
tens an anderen Stellen eine Skulptur dieser Schuppen, die ihm 
hier einen zweitelhatten und unsicheren  Umeriss zu haben 
scheinen. ino wzahlreichen, ziemlich stark verragenden, gerade 
oder santt) gesehwungenen Leisten™ . 2... 2) diese Leisten, 
welche am Hlinterrand wahrseheinlich in teine Spitzen oder 
ZAacken auslauten, scheinen sich aber sehr leicht von ihrer Un- 
terlage abzulésen, denn tiberall findet aman sie in Gestalt mehr 
oder weniger durch cinander gewirrter, verbogener oder geknick 


ter Fasern oder Streifen, oft) anch  biischeltOrmig: grappirt aut 


der Obertliche zerstreut, se dass es auf den ersten Blick aus 
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sieht, als ob das Thier ei aus kurzen groben filzigen Haaren 
hestehendes Fell besessen hiitte*..... ~Das Schuppenkleid hat 
sich nur nech zwischen den Rippen und Dorntortsitzen erhalten. 
Vou der Seitenlinie ist keine Spur zu sehen, dagegen macht sich 
von der Gegend der Riickentlosse an lings den distalen Enden 
der oberen und unteren Dornfortsitze in kiirzeren Strecken auch 
lings der Chorda je eine Reihe eigenthiimlicher senkrechter oder 
schwach nach vorne convexer flacher Wiilste bemerkbar an Zahl 
den Koperseginenten eehau entsprechend), aut deren Wil- 
bune fast stets longitudinal, also auf der Liingsdimension des 
Wulstes senkrecht verlautende Schuppen zu erkennen sind. Es 
ist dies um so auffallender, als wie gesagt, die Scehuppen sonst 
verade an den von innen vorgetriebenen Stellen fehlen ‘aut den 
Rippen), weshalb man auch hier nicht daran denken kann, die 
Wiilste als Folge von krampthatter Zusammenziehung kurzer 
Muskelbiindel anzusehen.* 

Diese ausgezeichneten Beobachtungen, die den Forseher der 
Lésung so nahe brachten, zu der ihm aber der Sehliissel fehlte, 
wiirden, auch wenn ich das Original meht gesehen hiitte, mir 
keinen Zweitel evestatten. dass der oberfliichliche Filz der ver- 
meintlichen Schuppen und das segimentale wulstige Auttreten 
derselben der Muskelverkalkung angehéren. Auch die Miinehener 
Exemplare zeigen dieselbe deutlich und lassen keine Zweitel 
aut kommen. 

U. ad. Me zeigt) sich in sehr diimnen Selhilitfen das feinste 
Kreuzkorn mit stellenweise deutlicherem Hervortreten der Liings- 
streitung und Baindernng imit gleichbleibender Breite: sonst. tritt 
iiberall eine diusserst) gleichmiéissige Granulirung aut. Der Quer- 
schnitt zeigt Otter em schéneres Bild der cigentlichen Faserung, 
indem hier die Fasertrennungslinien eine Felderung ovaler Quer- 
sehnitte hervorruten. 

Kiner weiteren Erscheinung muss ich hier gedenken: eines 
der Miinchener Originalexemplare zeigt eine wmnittelbar hinter 
dem Kopf beginnende, deuthch von den oberen Dorntortsitzen 
an mehreren Stellen iiberlagerte, sich nach hinten etwas. ver- 
jiingende stabartige Einlagerung von wirklicher Verstemerungs- 
masse: obere und untere Grenzlinie sind sehr scharf ausgepriigt und 


durchaus regelniissig. Das Skelet ist nieht ganz ungestért, doch 


liisst sich der Stab bis ungetiihr zum Ende der Leibeshéhle ver- 
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folven. Quer- und Liingsschliffe zeigen cine deutlich regeludissige 
Faserung und feinste Granulirung der Masse, es ist keine Frage, 
(lass hier eine Gewebeverstemerung vorliegt. Da cin Quersehtitl 
senkrecht) zur Liingsrichtung des Stabes stellenweise eine zu 
dieser) senkrechte Faserung ergiebt, so wire die Méclichkeit 
vorhanden, dass hier eine bilateral zusammengedriickte, theilweise 
eirculire oder auch radiale Faserung vorliegt. Dai die Struktur 
nicht ganz typische Muskelstruktur ist, se komte sie vielleicht 
einem anderen nahe verwandten und dhnlich getiigten Gewebe 
angehéren und es wiirde diesen histologisehen Daten nicht wide 
sprechen, wenn man nach dem morphologischen Betund den Stab 
als petrificirtes Ritekenmark erkirte: durchaus unzwei 
dentig ist diese Annalme nicht, wohl aber ausserordentlich wahr- 
scheinlich. Die Versteinerungsmasse hat stellenweise cine Dieke 
von Damm: sie zeigt rein muscheligen Bruch und hat eine femme 
weisse Farbe. 
Euryeormus insignis Wagner os. vy. Zittel Loe. 8. 251 

Der in allen zur Untersuchung vergelegenen Exemplaren 
mit den Sehuppen erhaltene kleine Fisch zeigt an den meisten 
Bruchstellen zwischen denselben eime oS —-3! > min dicke weiss 
liche Masse, durch welche Fig. 1 Tat. NNNT emen Quersehhit? 
darstellt. 

Es ist der Sehhff fast senkrecht zu der horperaxe evclert. 
so dass zwei hinter einander liegende Rippenpaare in einem nur 
wenig nach verne und ventralwiirts sclieten Durchschnitt ge 
troffen wurden und so iiber einander legen. Aussen erkennt man 
die Durehschnitte sich iiberschicbender Flankenschuppen. An 
beiden Seiten im Innern erkennt man lingliche Felder mit emer 
inneren mosaikartigen, unregelmiissig rundlich-polygonalen Klein- 
felderung. Diese Theilfelderchen sind durch unregelmiissige, nicht 
sehr schmale, dunkle Linien von einander getrennt und zeigen 
innerhalb (besonders unten tinks im Priiparat) eine selir schéne 
vleichmissige Punktirung, welche sich beim Aut und Nieder- 
schrauben des Tubus als die optischen Endpunkte  lingerer, 
dunkler, spaltenartiger Linien zu erkennen geben. Wir haben 


hier Quersehnitte durch sehr regelmiissig erhaltene, wenig ge- 


driickte Muskelbiindel vor uns, innerhalb deren die kleineren hellen 
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Mosaikftelderchen den Querschnitten der Fasern entsprechen, deren 
Punktirung und koarze Linirung den mehr quer, bezw. mehr 
schiet getroffenen dunkelen Lingsstreiten zuzusehreiben ist. Zwi 
schen diesen reinen Querschnitten durch Muskelbiindel treten auch 
schiete Léingsclnitte dureh dieselben auf: sie zeigen neben gréberen, 
sprltenartigen Linien eine sehr femme gleichmiissige Lintirung mit 
nur sechwacher Kérnelung. Doeh finden sich auch Kérnerreihen, 
‘wie bei Ivpsocermus und stellenweise ist eine feine Quer: 
streifttne zu bemerken. 

Diese Tings und quer getroffenen Muskellagen legen lanpt 
sichlich zwischen den Sehuppen und Rippen: doeh ist auch 
noch der Streiten zwischen den Rippen der Muskelverkalkung 
angehorig und oes ist die Grenze zwischen lateralen [Hialften 
optisch nicht zu erkenmen vel Callopterus und Sauropsis). 
\us den versehiedeusten Stellen des Priiparats geht hervor, dass 
auch diese mediane. an mehreren Stellen strukturlose, an andern 
dunkelbutzige Masse der Versteinerung des Fleisehes zuzuschrei 
ben ist. 

Ks wird dies dadureh zu erkliiren sein, dass nach der 
iiulniss der der Leibeshéhle angehérigen Organe, doch nee! 
nicht die festen selmigen Verbindungen der Rippen mit) der 
Wirbelsiiule aufgelést waren und die nech weiche  plastische 
Muskelmasse sich dureh ihr eignes Gewicht aut der Innenseite 
der Rippen sammelte. Za bemerken ist noch, dass zwischen den 
betrachthich entternten Schuppen  eme der Versteinerungsmasse 
der Muskulatur ganz gleiche Fiillmasse gelawert ist. Es zeigt 
diese Masse scheinbare Strukturstreiten, die an einigen Stellen 
deuthieh dem Unterrand der Schuppenquerselmitte nahezi parallel 
lauten. Man kénnte hierbei vielleicht an Verkalkungen der 
untersten vital nicht verknécherten Lagen der Cutis denken. 
Doch ist diese Bestimmung einsiweilen viel zu gewagt und be- 
dart es weiterer eingehender Untersuchungen zur Ermittelung 


untriiglcherer Kennzeichen. 


Megalurus altivelis Wagner (s. v. Zittel Loe. S. 255), 


Bei diesem, der Jebenden Amia ealva niehstverwandten 


Risch oven Solnhoten ist die Erscheinung wegen der Diinn 


heit der Schuppen schon von aussen durch letztere bindureh zu 
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heobachten, Die Streiftung ist eine diusserst feine; «die Ver 
steinerungsmasse selbst hat eine Dicke von 1.o— 2 mm. 

U.d. M. zeigt dieselbe cine scharte Liingsspaltung in deut 
lich getrennte Fasern, welche sowohl eine teme, zart granulirte 
Liings- und Querstreitung zeigen, als aueh eime regelmiissige An 
ordnung gleichmiissiger Kérnchen in den jenen  entsprechenden 
Richtungen; seltener ist eine ganz grobe Granulirung imerhall 
der Fasern zu bemerken, welche gelegentlich tn langen Reihen* 
vrésserer Korner auttritt. Aueh sab ich bier mehrmals, was sonst 
nicht zu beobachten ist, dass (statt der femeren dichtwedriingten 
\bstiin 


den, Querreilien grésserer blasiger Poren auttreten, wie es ber der 


Querstreifen) in grésseren, jedoch ziemlich gleichmiéssiges 


Langsstreitung sehr hiiutig ist. Die Struktur dhmelt sonst ausser 
ordentlich derjenigen vou Hypsocormus, Caturus und Eury 
cormus. 

Tat. NNX, Fig. 2 stellt den Quersehlitt! durch einen randlichen 
Theil emes Muskelbiindels dar. in) welchem= cine diussere Zone 
sich leicht) von emer inieren unterscheidet. Die Querschnitte 
durch die Muskelfasern in letzterem Absehnitt sind eng und cicht 
punktirt, die Trennungslinien nicht durch Furchen, sondern durch 
vlashelle Substanz angedeutet. In ganz gleicher Weise tritt dies 
wie am Rande der Fasern, se auch am Rande ganzer Muskel 
biindel auf. dass die Substanz der Fibrillen ringsum zu einer 
vlashellen Masse versechmolzen ist. welehe mit der randlichen 
der Gegentasern oder Gegenbiindel ebense cimheitlich verbunden 
ist und nur seltener die Furche der verschwundenen bindegewe 
higen Trennungswiinde noch erhalten zeigt) vel. Pig. 5. Pat. NNN. 
Der diussere Theil des Querschnittes zeigt nun im Gegensatz 
hierzu, wie bei Undina oben beschrieben, grosse zellige Liicken 
zwischen den einzelnen Fasern, die cinseitig und stellenweise 
vanz mit einander verschmolzen sind: zugleich sind die Fasern 
fast ganz glasighell, zeigen fast keine Struktur, wie auch ihr 
Querschnitt ein unregelmiissiger ist. Auch im Liingsschliff zeigen 
dergleichen Fasern fast) keine Struktur, unregelmiissige (iieist 
geringere) Breite und zerbréckeln ausserordentlich leicht: das 
Bild macht den Eindruek von einseitig versehmolzenen und ander 


seitig durch Contraktion scheinbar auseinander gezerrten Fasern. 
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4. Teleostier. Vel. v. Zittel, Bd. UT, Ss. 272. 

Unter allen Vertretern derselben aus den versehiedensten 
\blaverungen zeigen die jurassischen Thrissops und Leptolepis 
noch am deutlichsten die verkalkte Muskulatur: sie bildet) eime 
dime, QO—1.0 um dicke Lage zwischen den Schuppen, welche 
man nur zur Ansieht bringen kann, wen man die Schuppen 
heiderseits abschleitt. U. d. M. zeigt sieh cine durch scharte 
Spalien abgetheilte Masse, in welcher an einzelnen Stellen deut- 


liche Quer- und Liingsstreiftung erhalten ist. 


Hl. Reptilien. 
Vel. ve Zittel, Loe. Bad. TES. b80—501 und S. 451-475. 

Von den dieser Classe von Wirbelthieren zugehérigen Ver 
tretern habe ich makroskopisch der Muskelverkalkung vergleichbare 
Massen nur ber Anguisosaurus Geldfussi Muster. Lith. Sehieter 
nutersucht. Vou diesen bemerkte schon Hermann vy. Mever (Bet 
trige zur Petretaktenkunde Deutschlands Bd. LS. 560: .Der 
Raum innerhalb der Grenze des Skelets ist uit) emer etwas 
welsseren, zarteren Masse. als die der Sechiet rplatte auswetiillt, 
Sie vertritt. wie ich dies auch bei anderen Sauriern getunden 
hahe, den weiches Korpertheil des Thieres.” 

U.d. M. zeigt diese Masse eine zarte Liingsstreiung oder 
Kreuzkérnelung und stellenweise auch eine Querstreitung, kurz 
typische Muskelstruktur, welche aber zu besonderen Bemerkungen 
keme Veranlassung grebt. 

Gleichzeitig mit memer mikroskopischen Entdeckung der 
Muskelstruktur bei Coelacanthinen hat sich auch Dr. BE. Fraas 
in Stuttgart mit der histologischen Untersuchung der in’ einer 
augenftilligen Versteinerungsmasse erhaltenen Weichtheile einer 
Flosse von Tehthyosaurus cowie solche sehon Buckland und 
Qwen veréffentlicht haben) beschittiet. Er kommt zu der histo- 
logischen Unterscheidung einer Epidermis, Cutis und einer sub 
cutanen Muskelmasse. Von Letzterer sagt Fraas Jahresh. fiir 
vaterlind. Naturkunde in Wiirttemberg 1888, 8S. 2035: Die helle, 


durchsichtige und ungetirbte Masse im innern Theil der Falte 


mag von der Fleischsubstanz herriihren, jetzt besteht aber die 
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Materie nur noch aus feinem kérnigen Kalk, weleher die Fleisch 
substanz infiltrirt und dadureh deren Struktur zerstért hat.> 
Es ist méglhich, dass diese Masse der Muskelverkalkung angehért 
und zwar sehliesse ich dies aus Foleendem. Fraas glaubt .mit 
Sicherheit ino zwei randlich gelegenen, hellen und = dunkeln 
Schichten seiner Priiparate eine Cutis und Epidermis annehmen 
mu diirfen, von denen die getiirbte Lage die Cutis repriisentire, 
deren Farbung cin der That von Pigmentzellen* herrithre. die 
bei emem Hlichensehliff in langen, gleich breiten Bindern ange 
ordnet sind, Auf der Cutis lagert die pigmentfreie Epidermis. 
In der subcutanen Muskelsehicht ... zeigen... sich deutheh die 
Conturen der zahlreichen Canile, welche sie durchsetzen und 
welche thr einen grobmaschigen Habitus verlethen.”  Fraas ver 
eleicht dies mit dem subeutanen Gewebe der Sehwarte der See 
siiugethiere.  Schhiesshich erwihnt Fraas verhornte Epidernis- 
vebilde mit einem Maschennetz, welehes den .Zellwandungen 
(les verhornten Ptlasterepithels der Stratum corneum™  entspre- 
chen soll. 

Da Herr Dr. Fraas mir freundlicher Weise seine Priiparate 
cimmal gezeigt hat, se kann ich mir tiber dieselben ein Urtheil 
erlauben: ich bin mit Kener dieser Deutungen einverstanden. 
Die in cReihen geordneten Pigmentzellen der Cutis’ halte ich 
fiir emen Léingssclnitt durch die Muskelsubstanz, deren Fasern 
etwas infiltrirt sind (lo«. Tat. VIE Pig. Oo: Fig. 2 halte ich mieht 
fiir Querschnitte durch die getiltelte Haut, sondern fiir Quer 
sehnitte durch erébere Muskelbiindel und was Fig. 4 betritft (ver 
horntes Pilasterepithel), so Kamm ich auch nur sagen, dass ich 
vanz dihnliche Bilder bei Querschnitten durch Muskelbiindel von 
Mevalurus, Eurvecormus, Notidanus, Chimaeropsis und 
Undina erhalten habe vel. Fig. 2—6 Tat. NNN o. Die mit diesen 
continuirlich verbundene. helle, innere Kalkmasse, welche ohne 
Struktur ist, wird daher wohl auch der Muskelverkalkung zuzu- 
schreiben sein. Die diusserliche Verschiedenheit dieser cinzelnen 
Bilder zeigt sich genau cbenso innerhalb des einheitlichen Muskel- 
eewebes bei Fischen als eine Verschiedenheit imerhalb der weiten 
Grenzen der Variabilitét der Versteinerungsart der Muskulatur 
und es kann nach memen Ertahrungen allein lieraut eine Unter- 
scheidung von Epidermis, Cutis und subcutanem Gewebe nicht 


aufgestellt werden. Wir miissen daher Fraas widersprechen, 








Untersuchungen tiber die Petriticirung der Muskulatur. 52 


wenn er meint, die Muskelstruktur sei durch die Kalkinfiltration 
zerstort und sehen die erhaltene Struktur eben in dem, was er 
Epidermis, Hornschuppen und pigmentirte Cutis nennt (vgl. unten 
letztes Capitel . 

In der paliiontologischen Staats-Sammilung in Miinchen ist 
nun aueh eine wunderbar erhaltene Schwanztlosse von Lehthwvo- 
saurus ausgestellt, wo aber petrificirte Muskulatur nur lings des 
abgekriimmten Theiles der Wirbelsiitule zu bemerken ist: der 
tibrige Uinriss der Flosse ist gebildet durch emen ganz schwa 
chen. vom Gesten nieht zu trennenden Niedersehlag., ino welchem 
zihlreiche Kalkspathkuéllchen auskrystallisirt: sind. die offenbar 
dem Niedersehlag angehéren. Auch diese Erscheinung muss nach 
unsern jetzigen Erfahrungen nicht) emer Cutiserhaltung zuge 
schirieben werden, sondern kann ebensowebl von unditferenzirtem 
Bindegewebe zwischen den beiderseitigen Cutislagen abgeleitet 
werden, wie solches ino gallertiger Consistenz mit eingestreuten 
elastischen Fasern die Axenebene der Flossenlappen der Kuorpel- 
tische bildet und besonders stark in der Caudalis ventralis ent- 
wickelt ist 

Zur inikroskopischen Untersuchung sind leider an dem ge 
nannten Exemplar in Miinehen die Niedersehiiige von Ver 
stemerungsinaterial viel zu selwwaech. 

Da vor Kurzem ein vollstiindig erhaltener Lehthyvosaurus 
mit wohl petrificirten Weichtheilen vom Stuttgarter Hot-Naturalien 
Cabinet erworben worden ist vel. Jahrbuch fiir Mineralogie Tso. 
Il. S288). se wird demniiehst eine emechende Bearbeitung der 
Histologic der erhaltenen Theile zu erwarten sem: nach der vor 
liiutiven Mittheilung iiber diesen Fund scheint Fraas an der 


Deutung der Tornsubstanz festzuhalten. 


it. Cephalopoden. 

Ueber die makroskopische Erscheinung der Verkalkung des 
Mantels derselben haben wir schon in der Einlettung Einiges 
gesagt und wer inv. Miinster, Beitriige zur Petretaktenkunde 
Dentsehlands, Heft VIL. 1846 und in vy. Quenstedt: Cephalopoden 
die schénen Tafeln ansieht, erhélt sofort den Eindruek, dass die 
fossilen Ueberreste die vollstindige, kérperliche Wiedergabe der 


muskulésen Theile des Weichkérpers darstellen. 
Von den Belemnitiden ‘vel. v. Zittel |. ¢. 495) scheint 
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nur der von Huxley beschriebene Belemnites Bruguierianus 
Moll. vel. v. Zittel, L. Bd. S. 498) mit deutlichem Kérperabdruck 
auch Muskelverkalkungen besessen zu haben. 

Von Belemnoteuthiden (vel. v. Zittel lL ¢. 8.510) theilt 
dieselbe, wie Eingangs erwiihnt wurde, Owen mit, wobei auch 
die vorziighche Erhaltung anderer Theile, z. Bb. der Augen (walhr 
scheinlich nur der diquatorial verdickten Augenknorpel) zur Dar- 
stellung kam. 

Die jurassischen Chondrophoren, besonders die Vertreter 
im lithographischen Schiefer (Trachyteuthis, Geoteuthis, 
Leptoteuthis, Plesioteuthis, vergl v. Zittel, Loe. Bd. Ul, 
S. old) zeigen nun die verkalkte Muskulatur in ganz besonders 
sehdner Erhaltung und man méchte sagen, fast ausnalmstos. 

U. ad. M. zeigt die Versteinerungsmasse (vel. Tat. NNIN Fig. 
Hou. 14) entweder ganz helle Bander von bedeutend veringerer 
Breite als ber den Fischen oder auch fein gestreitte Binder, wie 
hiintiy die glatten Muskeln niederer Thiere lingsgestreift: erschei- 
nen. Diese Liingsstreitung ist oft sehr fein kornelig entwickelt, 
hesonders an Stellen, wo auch die Grenzen der einzelnen Muskel 
binder nur sporadisch auftauchen, wobei letztere  gewohnlich 
spindeltormig zu- und abnehmen. Einzelne Felder mit diesen Unter 
schieden sind, wie bei den Fischen, sowohl in Uebergiingen da, 
als sehr schart eetrennt. Wie bei den Fischen tinden sich auch 
Felder mit) gleichmiissiger Lingskérnelung und gleichimiissiger 
ordnungsloser Kérnelung, sowie eingestrente Butzen ganz grobher 
Lingskornelung. 

Die Richtune der Muskelstreifen ist tm Mantel gréssten- 
theils rimgs oder quer), doeh in verschiedenen Lagen nicht ganz 
eleich: an einzelnen Stellen beobachtete ich auch eine normale 
Kreuzmg der Fasern, wobei doch die Hauptmasse der Fasern 
eine Richtung zeigte. 

Aueh hier liegen nur ausserordentlich geringe Anzeichen 
einer mechanischen Verwirrung der Fasern vor. Die Verstemerungs- 
masse scheint im Maximum einen etwas bedeutenderen Bruchtheil 
der gesammten Muskulatur darzustellen, als er bei Fisehen zu 
verkalken pilegt. 

Wenn nun eine Querstreitung innerhalb der Faser nieht zu 
verlangen ist, weil eine solehe auch bei den lebenden Vertretern 


in der Muskulatur des Mantels nicht beobachtet ist, so zeigen 
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schon die mitgetheilten Thatsachen in allem eine solehe Gleich- 
heit mit der bei den Fischen festgestellten Erscheinung, dass an 
der Deutung wohl nieht mehr zu zweifeln ist: dass alse 
nicht mehr nur an eime dusserliche Aehnlichkeit gedacht werden 
kann, sondern in der That das Bild der einzelnen Muskelfasern 
in allen) Einzelheiten im fossilen Zustande dem der lebenden 
Fasern entspricht. 

Int Anusehluss an diese Resultate') hat nun Dr. Eb. Fraas 
ein sehr sehin erhaltenes Exemplar von Geoteuthis aus dem 
Lias von Wiirttemberg histologisch untersucht. Zu den schon 
hesprochenen allgemeineren Kennzeichen der Muskulatur hat er 
hoch zwei weitere hinzugetiigt, welehe die Anordnung des Muskel 
vewebes betreffen. tm Vergleich mit) Schnitten von lebenden 
Exemplaren hat er eme getachartige Durehkreuzing der Ring 
muskulatur dureh mehr radiale Faserstriinge, und im Arm hat er 
ebenfalls eine dihnliche doppelte Anordnung der Faserung fest- 
vestellt. welche, wie ich in Bronn®) TIE, 2. 8. 1562. tinde, auch 
bei den Jebenden Dibranchiaten zu beobachten ist, dass niimlich 
nach der Peripherie der Arme hin zwischen den Litngsimuskeln 
in regeluuissiger Anordnung Radialfasern auttreten. In den Armen 
von Geoteuthis zeigte sich auch das von R. Owen von Arm 
muskeln des Onvehoteuthis abgebildete vel. auch Broun 
hoe S. 1564) Verhalten des Faserinhaltes, nach welehem sich die 
Granulirungen zu rundlichen und eckigen Massen gruppiren und 


dadureh das Aussehen von Querstreiten hervorbringen. 


Es sind dies werthvolle Beitrige zu unserer Deutung der 


Bildung bei dibranchiaten” Cephalopoden, welche se lange in 


sterner Unsicherheit sich betand und deren Betestigung, wie wir 


unten sehen werden, zur Erklirung der Erscheinung an und. fiir 


sich von grossem Werth sein wird. 

Vou den skeletlosen OQetopoden ist Acanthoteuthis 
vergl. v. Zittel, loc. Bd. IS. 520) fitters mit erhaltener Mus 
kulatur im lith. Schiefer gefunden worden; das mikroskopische 
Bild giebt zu ecingehenderen Bemerkungen kemen Anlass:  beson- 
ders wohl erhalten ist die Muskulatur der Arme. 

Was die Erhaltung des Tintenbeutels bei den fossilen 

1) Vergl. Sitzungsber. der Gesellsch. fiir Morphol. u. Phy siolowie 


in Miinehen TSs8o 


Y) Bronn, Classen und Ordnungwen d. Th 
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dibranchiaten Decapoden betrifft, so ist bekannt, dass bei den 
Vertretern ino den Schichten des oberen Lias von Schwaben, 
Franken und England die Tintenbeutel ausserordentlich oft noch 
mit den Sehalen, oft auch isolirt vorkommen. thre Erhaltung 
ist hier nieht an das Auttreten der fossilen Muskulatur ee- 
kniiptt und es hat aueh die schwarze Substanz ihre fiirbenden 
Kigenschatten nicht verloren: sie Lisst) sich zur Bereitung ven 
Tusche verwenden vel. unten S. 560). Nicht so verlidlt es sich 
mit den Tintenbeuteln der Chondrophoren des lithographi 
sehen Sehieters. Hier ist zwar stets eine korperliche Er- 
haltung gleich zu erkennen, welche der voerher angetiihrten 
vollstindig: entspricht, aber die Substanz, welche das linere 
des Beutels erfiillt, ist nicht schwarz, sondern britunlich weiss. 
Schleitt man die schwarze Substanz aus den Liasschietern, se 
erhalt man keime durchsichtigen Priiparate: erst) wenn sie meh 
rere Tage in der tiir Kohle angewendeten Bleichtliissigkeit liegen, 
werden sie briitunlichgelb und erweisen sich als homogene haut- 
artige Lappen, welche tm bewegten Wasser flottiren. Die Er 
fiillung der Tintenbeutel im lithogr. Schieter besteht aber aus 
unregelmiissigen kugeligen Kndlichen (O.001-— 0.01 i diam.) ven 
erdiger Beschatfenheit: sie lassen sich leicht zur Durchsichtig 
keit schleiten. 

U. al. M. zeigen sie Tat. X\XNI hig. ” ele ausserordenthich 
vleichmiissivge Kérnelung olme bestinmete Anordnung im linern: 
jedoch tinden sich troptenartig eingestreut rein Kugelige, hier 
und da evlindriseh auslautende Zasammenballungen dieser horn 
chen, welche im grésserer Kleinheit in unregelmiissigen Lines 
ziigen angehiiutt sind!) Randlich sind die gréssten, wie die Kleimsten 
dieser Knollen durch eine selimate periphere Zone vou Streiten 
abeeschlossen, die der Muskelversteinerung sehr dilnlieh sieht. 
Die Masse ist vollstindig amorph und verhilt sich in eintachem, 
wie im polarisirten Licht ganz, wie strukturlose Muskelversteime 
rung. Man muss sie fiir eme Verkalkung des Inhaltes 


des Tintenbeutels halten ‘vel. unten S. O60), 


1) In jeder Beziehung gleiche Ktigele hen fand ieh in den 
Hohlriiumen der Havers’schen Caniile der Dermaleebilde versehic 
dener ftossilen Fische, in besonders starker Anhiiufunge bei Saurich 


thvs: sie sind hier offenbar Petriticirungesprodukte der Dlutthtissiekeit 


vel. viten) 
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IV. Wiirmer (Anneliden). 
Vel. v. Zittel, Le. Bd. LS. 565—hH70), 


Die wenigen, ganz sicheren Ueberreste derselben  betinden 
sich hauptsdehlich in den lithographischen Schietern (Eunicites, 
ham. Nereiden). Sie sind gewébnlich angedeutet 1) durch die 
Kiefer am hopf und 2) dureh die beiderseits erhaltenen, langen 
Reihen von parapodialen Borsten.  Dabei findet sich — stets 
hoch eine weisse Kalkmasse, weiche die Korperwindungen be 
vleitet und = denselben einen deutlichen Utmriss verleiht. Von 
dieser Masse, welche wir schon makroskopisch ohne Zogern als 
verkalkte Muskulatur erkliiren komen, bewmerkt der Monograph 
der Wurureste des lithographischen Schieters Ehlers | Palae 
ontographica Bd. NVIL S. 145) FPolgendes: Am = giinstigsten fiir 
die Erkennung sind die Fialle, wo die Reste des Korpers aut 
diimmen weissen Platten erhalten sind; dann treten die Stiitz 
nadeln in grésster Schiirfe hervor. Diese papierdiinnen Platten 
bestehen aus einem diusserst feinkérnigen Kalk, der offenbar in 
feinster Schlimmung sich wn den Kérper niederschlug. 
Wahrscheinlich sind es) chemische Vorgiinge, welche beim Zu- 
erundegehen der thierischen Gewebe, das Ausscheiden eimes solely 
feinen Kalkschlamimes hervergeruten haben. . . 2 Meist greiten 
diese feinen kKérnigen Ausscheidungen wenig iiber den Korper- 
abdruck hinaus!* 

Unter .Kérperabdruck™ ist hier wirklich nur ein Eindruck 
im Gestein zu verstehen, welcher wohl durch eine sehwache Um 
Wallung des horpers mit) Kalkschlamim entstanden ist: er ent 
spricht natiirlich uicht genau dem .Kérperuuriss*, welcher spiiter 
durch Zusammendriickung der verkalkten Muskulatur herver- 
gebracht wurde. An einem Exemplar des pal. Museums in Miinchen 
ist sogar die Segmentirung des Hautmuskelschlauches deutlich zu 
erkennen; Ehlers deutet die Erscheinung unrichtig als Erhal- 
tung der Reste der Chitindecken. welche in der Mitte eines jeden 
Segmentes ain stiirksten seien. Am stiirksten ist stets die Musku- 
latur des Kopfes mit dem stets hervorgestiilpten Riissel erhalten, 
sie zeigt deutliche Faserung. 

U.d. M. zeigen diese schon makroskopisch als) Muskel 


verkalkimg deutlichen, fast papierdiinnen Kalklagen, auch olne 


angeschliffen zu werden, in Glycerin) oder Canadabalsami eine 
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ausserordentlich feine Faserung, welche die makroskopische Deu- 
tung stiitzt. Es ist also ein Niederschlag innerhalb des Koérpers 
und nicht, wie Ehlers meint, um denselben und kann nur dem 
Hautmuskelsehlauch und der Kopfinuskulatur entsprechen, 

Die Erscheinung ist bei vielen Exemplaren durchaus die 
selbe und die Masse der Verkalkung entspricht) im Verhiiltniss 
zim Hautmuskelschlauch nicht ganz, aber ungetiihr dem Maximum 
der verkalkten Muskulatur bei Fischen und Cephalopoden. 

Wenn man dies bedenkt, so hat man auch ein Normal- 
maass der bei Wiirmern méglehen Verkalkung und es Lisst 
sich Iieraus auch ein Sehluss aut andere als Wurmreste bezeich- 
nete Kérper zichen, wie Hirudella, Legnodesmus und Lum 
briearia. Diese ihrer Gestalt nach zu den Hirudineen und 
Lumbriciden gerechneten Reste sind massive, lang-wurstformige 
Korper ven einer anorganischen Masse, welche bei Hirudella 
meist spiegelglatt ist, also die ber Eunicites sehr deutliche 
Muskelfaserung entbehren. Miinster erwihnt | Beitrige zur 
Petrefaktenkunde Bd. V). dass Hirudella bei der Fossilisation, 
wie die meisten Sepienarten, cine braune, dem Tisehlerleim abu 
liche Masse zuriickgelassen habe. Wenn nun die Versteinerungs’ 
inasse, Welche diejenige der Euniciten um das zehntache weit 
iibertrifft, dem = Hautmuskelschlanch entsprechen (die Masse ist 
uikroskopisch ohne Struktur und einheitlieh) soll, se miisste es 
einem ungleich grésseren Thiere angehért haben. Eine solehe 
Concentration der versteinernden Masse ist aber ebense wenig 
denkbar, ais es wahrscheinlich ist. dass sie bei einem Zusanunen 
sclnurren auf eien viel Kleineren Raum ihre Gestalt beibelhdalt, 
Es fillt also sonach jeder Grund, diese Kérper nach ihrer warm 
artigen Gestalt mit Wiirmern zu vergleichen. Die einzige Deu 
tung, die erlaubt ist, ist nur, dass sie in’ eben der massiven, 
wurstformigen Gestalt geschaffen wurden, als in weleher sie ver 
liegen; man Kaun daher nur an Koprolithen denken und gwar 
bei Hirudella an die von Geschépfen, deren Nahrung knochen 
tragende Lebewesen sind, und welche eine sehr vollkommene 
breiige Autlésung der Knochen derselben im Magen und End 
darm erwirkten also woll Vertebraten selbst. Bet Lumbri 
earia werden es Geschépte sein, deren Nahrung mehr kKleinere 


Wesen mit Skeleten von kohlensaurem Kalk, als solehen von 


phosphorsanren Salven bilden, wie Krebse und Wiirmer (2. Ph). 
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Untersuchungen iiber die Petrificiruang der Muskulatur. 


V. Zusammenfassung der makroskopischen Erscheinungen. 

ei den Fischen betindet sich die) verkalkte Fleischmasse 
bei vorhandenem Schuppenkleide da, wo sie einzig gefimden 
werden kann, zwischen den beiden mehr. weniger bilateral zu- 
sammengedriickten [ilften desselben. Bei dickschuppigen Ga- 
noiden kommt sie seltener unmittelbar zur Anschauung und nur, 
wenn eme Flanke ganz abgehoben oder defekt ist. Bei recht 
diimnschuppigen yvermag sie, wie dies nur bei fossilem Material 
denkbar ist, sogar Ofters bis in ihre Einzelheiten durch die 
Schuppen hindureh beobachtet werden (Undina, Caturus, Me- 
galurus. Bei nackten” Fischen (dem jurass. Holocephalen 
ischvodus und dem Teleostomen Callopterus), sowie bei den 
nhackten Cephalopoden und Wiirmern tritt sie, wenn vorhanden, 
natiirlich direkt zur Anschauung und bestimmt mehr oder weniger 
schart begrenzt den Kérperuniriss. 

Was dic Fisehe betrifft, so bilden natiirlich bei den nackten 
wie auch bei diinnm beschuppten Gattungen das erste treikenntliche 
Kriferium der verkalkten Muskulatur die (wegen der Veberschiebung 
der Myomere) seltener in tiefen Furchen deutlichen, aber doch 
mit der Lupe als fein-linienartige Unterbrechungen des Versteine- 
ringsmaterials erkennbaren Mvocommata und die vorwiegend quer zu 
denselben verlautende Streifung: Faserung) der Obertliche desselben. 
Seltener ist die Muskulatur im Kiemen- und Kieferskelet, noch 
seltener in dem der unpaaren Flossen, ganz vereinzelt und sehwach 
in dem der paarigen Flossen erhalten. Von den nackten Re p- 
tilien gilt natiirlich das Gleiche: hier ist die Muskulatur von 
Kirper und Extremitiiten bekannt. Bei den Cephalopoden 
ist es die ununterbrochene, quer zur Koérperaxe  verlautende 
Streifung, die liintige Dichotomieen zeigt. Aut der Ventralseite 
liegende Thiere zeigen, wenn ein Schulp vorhanden, denselben 
natiirlich frei. Thier ist mieht nur der Muskelmantel, sondern es 
sind aueh stellenweise, wenn aueh selten, die Arnminuskeln ver- 
kalkt. 

Das Aussehen der verkalkten Muskulatur ist das eines sehr 
feinen dichten Kalks oder Phosphorits; es ist zum Theil kreidig- 
weiss, hiinfiger gelblich-weiss und oberftlichlich hellbriiunlich: es 
unterscheidet sich in den lithographischen Schietern in der Farbe 


sehr wohl you den graulichen Beimisehungen der weissheh-gelb- 


Archiv f mikrosk. Anatomie, Bd. 41. ok 
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lichen Schiehtgesteine. Der Bruch der Massen ist im Allgemeinen 
der des Phosphorits, zeigt aber auch hiiufig seine zoogene Ent- 
stehung in einer faserigen oder blitterigen Flichenspaltung: quer 
ist er stets muscehelig oder elfenbeinartig. Dies schliesst ein, 
dass die Massen dicht und nicht) greob ports sind, wenn auch 
ihre fein pordse Struktur sich in capillarem Autsaugen von Fliis- 
sigkeiten sehr intensiv und bei den mikroskopischen Priparaten 
stirend zu erkennen giebt. Thr Gefiige ist selten hart, doch er 
langt es bei bestimmten Gattungen Kalkhirte: es ist dasselbe 
aber sehr gleichtérmig und der Einselluss von Fremdkérpern ist 
sowohl der Natur ihrer Entstehung als der Autlindung nach eine 
Unméglchkeit. 

Die Dicke der erhaltenen Kalkimuskelmassen ist natiirlich 
sehr wechselnd; wenn man bedenkt, was in der Zusammenfassung 
der mikroskopischen Erscheinungen betont wird, dass die ganze 
Kalkmasse riiumlich ganz und gar nur den eng aneinandergelagerten 
Muskelfasern entspricht und nur die Zwischenriiume der sehnigen 
Dindegewebe verschwinden, vielleicht ein unmerkliches Zusam 
mensinken innerhalb der Fasern dureh den Verlust des z. Bo bei 
Fischen sehr betrichtlichen Wassergehalts und hei Ce phate 
poden an leimgebender Substanz statttindet, so kann man die 
vorhandene Versteinerungsmasse unbedenklich einer anniihernd 
vleichen Muskelmasse des lebenden Thieres gleichstellen. 

Zur Schiitzung des in der Versteinerung wirklich erhalte 
nen Theiles der Muskulatur des verwesten fossilen Thieres ist 
man natiirlich auf ein Cirea angewiesen, da man nur wenige 
jurassische Fischgattungen unmittelbar mit lebenden vergleichen 
kann (Tschyvodus und Chimaera, Megalurus uid Amia, No 
tidanus, Squatina und Spathobatis). Bei solehen aber ist 
jedentalls stets nur ein Bruchtheil erhalten, ein weehselndes Maxi- 
nun ven héchstens },—', einer den Kérperverhiltnissen und der 
Verwandtschatt nach geschiitzten, bypothetischen Fleischmasse. 

Dieses Maximum scehwankt bei den einzelnen Gattungen 
nur wenig und behilt ausserdem innerhalb derselben bemerkens 
werther Weise eine ziemlich gleichbleibende Grosse. Dasselbe 
gilt tir Cephalopoden und Wiirmer (Aieliden), zu deren Ver 
eleich man die den fossilen Vertretern ausserordentlich nahe ver 


wandten Loliginiden resp. Euniciden (umd Nereiden herbeiziehen 


muss. Bei Cephalopeden ist) das Verhiiltuiss der versteimerten 
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Masse durehsehnittlich héher als bei Fischen und betriigt etwa 
1 *) der anzunelmenden) Muskelmasse des Mantels. Zu be- 
tonen habe ieéh noeh, dass nicht alle Uebergiinge von fehlender 
lossilisation bis zu dem Maximum bei den cinzelnen Vertretern 
vorhanden sind, dass vielmehr nur schwache Verkalkungen reclit 
selten sind, dass sie, wenn sie aber iiberhaupt auttreten, dann gleich 
in einem dem erwiihnten Maximum niher liegenden Stadium 
zu betuerken sind. Sehon allein dieser Punkt legt nahe. dass 
es keine cinfachen Kalkaustiillungen) des Kérperhohlrawmns ver 
wesender Fische sein kénnen, was hier als verkalkte Muskulatur 
evedentet: wird. Solche Kalkaustiillungen sind bei klaffenden 
Muschelschalen und offenen Schneckengehiiusen verstindlich, nicht 
aber bei Fischen, Cephalopoden und Wiirmern mit nackter Haut 
oder beweglichem, locker gefiigtem und bei der Verwesung zu- 
summensinkendem Schuppenkleid, welehes bet der Fiiulniss der 
ehenso durch Weichtheile gebildeten Gelenk- und Betestigungs 
werkes des inneren Skelets zu eleicher Zeit seer inneren Stiitzen 
heraubt wird: die Entstehung von cinigermaassen stirkeren, mit 
Kalk austiillbaren Hohllritmen innerhalb eines Fischkérpers ist 
itberhaupt umndglich. 

Zwar giebt es Fisch-Fossile, die .kérperlich* erhalten schei 
hen: soweit meine Beobachtungen reichen, ist dies im lithogra 
phischen Schieter aber stets nur einseitig¢ der Fall, und ist’ es 
eine Erscheinung, die auch fiir kérperliche Erhaltungszustinde 
ganz heterogener Fille gilt. Der Kérper wurde niimlich dann 
anf der cinen Seite sogleich nach dem Niedertallen rundum mit 
Schlamim umhiinit und hat sich daher die Kérpertorm als Maske 
darin erhalten. Spiiter wurde die eine Seite concav nach der 
convexen Seite nach unten) eingedriickt und bildete noch eine 
Stiitze der Erhaltung der Letzteren. Das gleiche Princip habe 
ich fiir die scheinbar kérperliche Erhaltung der mit knéchernen 
aber eclastischen Schuppenwandungen versehenen Schwimiblase 
der Coelacanthinen klargestellt. von welcher man auch annalim, 
dass sie mit Kalk erfiillt ser (vergl Palaeontogr. Bd. XNNV, 
]SSS8, S. 8), 

Weder ist hier noch bei der einseitig kérperlichen Erhal 
tung der Tehthyetossilien an cine Kalkaustiitlung zu denken, noch 
spielt, bei Letzteren die verkalkte Muskulatur eine Rolle. 


Bei solchen Kalkaustiillungen sollte man in erster Linie an 











A384 Dr. Otto M. Reis: 


die Leibeshéhle denken, man sollte dann annehmen, dass Wirbel- 
dornen, Rippen und Schuppen nach Verwesung des Fleisches aut 
cinem solchen der Leibeshéhle entsprechenden medianen Kalk- 
kern aufliegen wiirden. Statt dessen ist das Gegentheil der Fall: 
die knéchernen Anhiinge der Wirbelsiule sind durch diese Kalk- 
massen vou den Schuppen getrennt und median (wenn paarig 
einander genihert: die Leibeshéhle ist nur nech hie und da 
durch die zwischen den hiiutig deutlich getrennten bilateralen 
Kalkmassen liegenden Ertiillungen des Darmes (.Cololithen* 
aus aufgelésten Knochenresten bestehend) angedeutet. 

So kann schon die Art der Auttindung der Kalkmassen 
ohne Strukturbild ausschlaggebend fiir ihre Deutung sein. Be 
sonders wichtig ist dies natiirlich bei nackten Fischen, Cephalo- 
poden und Anneliden, bei denen auch ganz besonders deutlich 
hervortritt, dass das die Kérperform darstellende Versteinertngs 
material in der grob mineralischen Struktur sich giinzlich von 
dem Schichtgestein unterscheidet, Keine mineralische Continuitiit 
init im hat, sieh von ihm wie von etwas Heterogenem leicht 
abblittert, wiihrend es mit den Skelettheilen ausserordentlich eng 
verwebt und verbunden ist, daher als ein chemisch und mecha 
nisch von der Umgebung wesentlich verschiedenes Niederschlags 
material innerhalb des Kérpers zu betrachten ist. 

Wenn wir also auch schon makroskopiseh  petriti- 
eirte Muskelsubstanz ganz genau bestimmen kénnen, so sind wir in 
den Stand gesetzt, auch mikroskopisch tibher Wande 
lungen oder giinzliche Verinderungen der Struk 
tur Aussagen machen zu koénnen. 

Wie wir spiiter sehen werden, kann auch die chemische 
Untersuchung die mikroskopische und makroskopische Diagnose 
unterstiitzen, wenn auch nicht ganz ersetzen. 

Zu erwithnen wiire noch, dass auch schon makroskopisch 
hiiutig festgestellt werden kann, dass alle urspriinglich sehnigen 
Trennungsbildungen vollstiindig geschwunden sind; so verschmel- 
zen sehr hiiutig die Trenpungslinien der Mvocommata, die Fleisch- 
mmassen der beiderseitigen Leibeswiinde, sowie die dorsale Median- 
scheide der beiden scharf getrennten Hilften der Rumptmuskulatur 


mit einander, Dabei nelmen aber die Skelettheile eine Lage 


ein, welche seo normal ist, dass an einen hierbei stattfindenden 
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starken Druck nicht gedacht werden kann. Ein wesentlicher 
Druck konnte erst nach vollstindiger Erhirtung eingetreten sein. 

Gleiche Annahme erfordert die vorziigliche Erhaltung ober- 
fliichlicher Streitung bei nackten Thieren. Bei der schon makro- 
skopisch zu folgernden Plasticitét der Masse ist) die obertlich- 
liche Streifung in ihrer Erhaltung nur durch eine unverhiiltniss- 
indissig schnelle Erhiirtung der Masse zu erkliiren, nicht eimmnal 
durch einen Vorsprung der Erhiirtung, welchen die Versteinerungs- 
masse vor dem umgebenden Sediment voraus hiitte. 

Der Mangel der Muskelstreiftung kann in Gesellschatt mit 
andern Ueberlegungen ausschlaggebend sein fiir die Beurtheilung, 
ob ein einem Oreanismus dilmlicher, in seier Verstemerungsmasse 
sich yom Gestein ebenso abhebender Koérper vel, Coprolithische 
Bildungen oder andere Phosphoritknollen) der Versteinerung der 
Muskulatur angehére oder nicht: wir haben diesen Fall bet Be- 
sprechung einzelner zu den Anneliden gerechneter Fossilien be 
rii¢ksichtigt, 

Vi. Das mikroskopische Verhalten, 

Die Klementarerscheinung ist hierber die der obertlichlichen 
makroskopischen FPaserung entsprechende grobe Liingshinderung, 
welche bei den Reptilien und Fischen noch im Innern die Lings 
und Querstreiftung zeigt. Bei Cephalopoden und Wiirmern treten 
solehe feineren Details innerhalb der Fasern nicht oder weniger 
aut, im Naechtolgenden werden wir zuerst die Eimzelheiten der 
petrificirten Fischmuskeln behandeln. 

Die Quer- und Liingsstreifung kommen héutiger ino grosse- 
ren Feldern von einander getrennt, als vermischt vor, so dass 
es scheint. das Auttreten der einen Art beschriinke im gewissem 
Maasse das extreme Erscheinen der andern Art der Streifung. 
Die Querstreifung tritt stets nur in kleineren und grésseren 
Gruppen von gleichmassig entfernten, in sehr kleinen Abstinden 
dicht gereihten Linten auf: die Liingsstreifung zeigt sich ausser- 
dem auch in isolirten, weiter auseinanderstehenden Linien:  iso- 
lirte Querstreifen sah ich nie. 

Was nun die Streifung selbst betritft, so bestelt sie aus 
einer feinen, helldunkeln Liniirung in einer scheinbar cinfachen und 
mineralisch thatsiehlich homogenen Versteinerungsmasse. Diese 


Linienerscheinung beruht nur auf einem streifenweisen Unter 
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schied der Ablagerung des Materials; es ist ein Dichteunterschied 
und zeigt sich optisch, indem bei tieterer Einstellung die vorher 
dunkeln Streiten aueh bell werden und bei raschem Aut} und Nieder- 
schrauben ein ganzes Getlirre weehselnd = sich erhellender und 
abdunkelnder Linien entstelht. Bei der Anwendung stiirkster 
Vergrésserung erkennt man auch die fein-pordse Struktur der 
dunkeln Linien in reithenweiser Anhidufune dunkler Punkte. 

Dies wird Luz hesonders deutlich dureh erscheinungen, 
die im Vebergange und der Fortsetzung, besenders der Liines 
streifen zu beobachten sind; es wird niéimlieh (fast in jedew 
Streiten ist dies zu beobachten) strichweise cdte LAnZe Breite der 
Streiten von relativ: grésseren, deutlich umerenzten, diskreten 
dunkeln Punkten cingenommen, die in den Streiten entweder un 
regelmiissig vertheilt sind oder gleichimiéissig perlschnurartig aut 
einander tolgen, woebei sie, oben wad unten kleier werdend, in 
dem dunkeln Streiten) verlaufen: lintig conmmuniciren sie auch 
zu deutlichen kurzen, schlauchartigen Hohlungen (die hie und 
da grossblasige Erweiterungen zeigen) oder zu ganzen Spalten, 
die durch unterbrochene quere Briieken onach Art) von Ein 
schniirungen) die porése Entstehung deutlich Kennzeichnen., Alle 
diese Bildungen werden bei tieteren Einstellungen ganz hell, sind 
fast immer ohne jede Art von Tnfiltration und erweisen sich nur 
als optisch dunkle Unterbrechungen einer mineralisch sonst durch 
aus homogenen Grundimiasse. 

Ganz das Gleiche gilt von der Querstreifung, doch iiher 
wiegt hier das Vorkommen der tast continuirlichen dunkeln 
Streiten: ganz selten erkennt man grossere Poren und perlselmur 
artige Porenrcihen, fast nie spaltenartige Querstriche, wie bei der 
Liingsstreituny. 

Fiir alles Erwiihnte und noch zu Erwithnende ist der all 
uiiliche Uebergang der einen Form in die andere oder auch 
das allmiliche Versechwinden in gleichiniissiger, fast) struktur- 
loser Helle als Regel zu betonen. 

leh habe erwiihnt, dass beide Extreme cer Streitang sich 
auszuschliessen scheinen, doch giebt es eine gemeinsame Form 
ihres Auftretens: entweder kreuzen sich die dunkeln Streiten oder 
Spalten und verursachen eine gleichmiissige Auflésing der Masse 


in helle Kérnchen oder es zeigt sich das andere Extrem = d. bh. 


dunkele Porenreihen kreuzen sich und es tritt in Folge dessen 








Untersuchungen tiber die Petriticirung der Muskulatur. DOT 
eine helle Kreuzstreitung ein. Diese Bilder sind am wenigsten 
schart und bilden sie meist die Uebergiinge zu ganz gleicliniissi- 
ver, aber nicht mehr in Linien geordneter Kérnelung, vou da zu 
ungleichiméissiger Kérnelung mit in den Fasern ecingestreuten, ganz 
eleichmiissie hellen Pelderehen. 

Wir haben schon oben das gruppenweise Auftreten der 
Querstreifung erwihnt mit central grésster Deutlichkeit und 
allmiilichen UCebergiingen za anderer Anordnung oder allmiilichen 
Verschwinden jeder Regelmiissigkeit. Aehnliches findet bei den 
eroben Spaltens und Porenrethen in der Liingsrichtung statt: um 
central am ostiirksten entwickelte schaaren sich schwiichere in 
querer Anordnung mit Communicationen wand Porenanhiiufungen. 
Da die Liingsstreitung die Queranorduung gewissermaassen be 
schriinkt., so sind diese Anhdinutungen nicht breit und nach der 
oben ausgesprochenen Regel der allmilichen Uebergéinge ent 
stehen meist recht regelinissig spindelf6rmige Gruppen von 
Liingsstreiften und Porenreihen, deren grosse Axe in der Liings 
richtune der Fasern liegt "Tat. NNIN, Fig. 8, Fig. 10. Fig. 12). 
\ehnliche Bildungen habe ich in der Querrichtung nie beobachtet, 
da ja wie erwilnt, gréssere Spalten, Porenreihen und unregel- 
nuissige Porenanhiutungen in der Querrichtung der Fasern fehlen 
oder zu grossen Seltenheiten gehéren. 

Die spindelformigen Anhdiufungen Komen ott in soust ganz 
strukturlosen Fasern vor: die Fasertrennung wiire aber auch 
alein bei dem Fehlen auch aller Anzeichen von ciner Quer- und 
Liingsliniirung Beweis genug fiir die Entstehung der Versteine- 
rungsmasse. Ja! der Gegensatz der Struktur, die unregelmiis- 
sigste Kornelung innerhalb der Fasern behilt hiertiir ihren Werth, 
hesonders wenn sie sich optisch der regehnuiissigen Kornelung 
vleichgebildet erweist, doh. als pordse Unterbrechung der Grund- 
substanz und nieht als kérnige Einstrenung eines andern fremden 
Materials erscheint. Mineralegisch wire ein Vorkommen soleher 
mnikroskopischer wohl abeegrenzter Poren in einer so dichten 
amorphen Masse in Gesteinen sedimentiren Ursprungs, in weleher 
auch unter polarisirtem Lichte keine Bestandtheile erkenmbar 
sind, ein héchst merkwiirdiges unerklirliches Vorkommen. Die 
pordse Beschaffenheit der Struktur lisst sich auch nech aus an- 


deren Erscheinungen schliessen: so lisst das Durelitriinken der 


Priiparate mit) feinfliissigem Canadabalsam die Struktur hiinfig 
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ganz verschwinden. Deckt man andererseits schon durehsichtige 
Priiparate mit erhitztem Balsam, welceher noch Luttblasen ent 
wiekelt, aber nach dem Deeken bald erliéirtet, so fiillt sich oft der 
eanze Sehlit! mit Lutt und erscheint ganz schwarz: dureh erneutes 
Anschleifen erhellt er sich wieder. Auch Fuirbungsversuche ge 
langen; endlich lassen) Erscheinungen iin polarisirten Licht die 
feine Porositiit der dunkeln Streifen erkennen «s. Cap. Vil). Div 
Erscheinung der Fasertrennungen ino strukturloser Masse leitet uns 
ither zu dem Erhaltungszusiande, in welehem die Fasertrennun 
ven durch wirkliche spaltenartige Linien ganz aufgehoben sind 
die Fasertrennung ist iiberhaupt mie eie vollkommene, sondern 
stets durch Stellen unterbrochen, an welchen cine Continuitiit: der 
Fasern in der Quere statttindet). Dies ist auch bei der schon 
makroskopisch zu folgernden Plasticitit der) Massen durehaus 
nicht zu verwundern und so entstehen die mannigtaltigsten Bilder. 
Wir finden grosse Felder mit) emtacher Querstreitung, welche 
noch dadureh ihre Binderung zu erkennen geben, dass entweder 
nach dem Rande der Faser zu die Streitune sich in eine Korne 
lung auflést, oder die Masse ganz hell wird, oder die Querstreiten 
der benachbarten Fasern gleichsinnig oder cntgegengesetzt conver 
sind, so dass eine neue Faser mit einer neven Biegung der Quer 
stretten begimnt (Mt sind die Streifen auel aber so gerade, 
dass die Grenze der Fasern schwer zo erkennen ist. Wenn hier- 
zu noch vorwtegende Liingsstreifing tritt, damn ist es natiirlich ganz 
unmodghch, Fasertrennungen zu erkennen: weiterhin beobachtet 
man breite Felder mit dunkeler Kreuzstreittng oder Kreuzkérne- 
lung und cingeschlossenen hellen Feldern: endlich ganz unregel 
niissig gekornelte Felder mit) spindeltérmigen Korneranhiufungen 
die oft ein dendritiscles Ausscehen baben) in bemahe  struktur 
loser, beller, selten zwar ganz homogener Versteinerungsimasse. 
kes ist natiirlich, dass solche Versteinerungsarten, die selbst struk- 
turlos, aber in threr continuirlichen) Fortsetzung doch Triiger 
eines kleinen Anzeichens der Strikturerhaltune sind, nur unter 
dem = gleichen Gesichtspunkt der Versteinerung der Muskulatur 
betrachtet werden Kénnen. Selbst wenn die Struktur ganz fehlte, 
wiirden schon allem gewisse Formen der Aufindung im Zusam 


menhang mit der mineralogisel-optischen und der chemischen 


Untersuchung ausschlageebend fiir ihre Deutung sein kénnen. 
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Wir erwiihnten schon, dass die Versteincrungsmasse ein ,.Phos 


yhorit’ ist: chemische und mineralogische Untersuchung hieraut 
| 


kéunten daher im Zusammenhang mit dem makroskopischen Be 
fund die mikroskopische Untersuchung vollstindig ersetzen. 
Wenn wir nun se auch vom mikroskopisehen Standpunkt 
aus feststellen konnten, dass die strakturlosen Felder keine ditfus 
in der Versteinertngsmasse eingesprengeten Partieen sedimentiiren 
oder rein inineralischen Ursprungs sein konnen, sondern ebentalls 
nur durch die Verkalkunge der Muskulatur abgelagert sind, so 
ist nun noch als Letztes festzustellen, ob diese strukturlosen Par- 
tieen dureh Einwirkungen der nach der Fossilisation und wiihrend 
der geologischen Perioden wirkenden chemischen oder mechani 
schen Kriitte vielleicht ihre Struktur verloren haben kénnten, 
Derartige chemisch mineralogischen Processe miissten von 
aussen nach innen verriicken, woven nichts zu bemerken ist: 
ihre Wirkungen kénnten auch meht uneleichmiissig, ditfus in 
allen Rawnrichtungen eingesprengt sein. Selche Wirkungen 
wiirden dann auch die Cebergiinge von struktur- in nicht struktur- 
zeigende Partieen nicht stets nach demselben Modus autfiihren 
konnen, wie die verschiedenen strukturtiihrenden Stellen unter sieh in 
einander fibergehen. Selehe Processe wiirden sich jedentalls ebenso 
in der Erweiterung der Hohlriume als in) der ausgleichenden 
Umsetzung der Substanzen und der Zerstérung der kleinsten Poren 
ausgedriickt haben: man miisste in der Nachbarschatt der struk- 
turlosen Stellen in den Poren und Spalten der Struktur, sowie in 
mechanischen Spalten’ Auskrystallisationen oder Tntiltrationen be 
obachten kénnen, wie sie dem Palaeohistelogen bei der Unter 
suching vou Schuppen, Ziihnen und Kuochen leider nur zu oft 
entgegentreten. Alles dies ist nicht vorhanden und die traglchen 
continuirlich strukturlosen und— strukturtiihrenden Stellen sind 
stets unter sich ino allseitiger substanzieller Continuitit. Im 
alle metamorphischer Eimwirkungen auf hydro-chemischem Wege 
miiisste man verlangen, dass die nicht gestreiftten Partieen un- 
ter allen Unstiinden eine andere mineralische Zusammensetzung 
hiitten, als die gestreiftten und jedentalls eine stets wechselnde. 
Statt dessenerkennt man ber Anwendung von po- 


larisirtem Licht zwisehen beiden weder einen 


Untersehied inderSubstanz noch in dermineratli 
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schen Struktur, die in allen Fallen eine gleich- 
miéissig amorphe ist! 

Wir tinden also in) dem Weehsel der Struktur nicht die 
Kinwirkungen von etwaigen nach der Ablagerung, Austrocknung 
und Erhiirtung des Versteinerungsimaterials und der wungebenden 
scdimentiiren Schicht cingetretenen hvdro-chemischen Metamor 
phosen, 

Hiermit ist zugleich ausgesprochen, dass in dem DBilde der 
fossilen Substanzen das tixirte Bild der in der Verkalkune 
beeriffenen Substanzen zu sehen ist und dies bis zum letzten 
Augenblick les Processes, his FALNIR Ende der den Niederschlag he 
wirkenden Kriitte. Ino der verkalkenden = organischen Substanz 
waren also schon strukturlose und strukturzeigende Stellen) vor 
handen, ad. oh. die Muskulatur war in allen Stadien der Fiéiulniss, 
der verwesenden Autlésung des strukturellen Zertalls der abge- 
storbenen Fleisclhinasse begriffen, welehe alle méglichen Uebergiinge 
in ecinander zeigte und als weiches zertliessendes Magma auch 
das theilweise Verschwinden der Fasertrennungen bewirkte. Alle 
die erwiihnten mikreskopischen Bilder liefern auch schlecht con 
servirte, unter dem Deekglas sich weiter zersetzende mikrosko- 
pische Priiparate von Muskeln: nar zeigen sich unsere Priparate, 
abvesehen von Miingeln der Herstellung, in der idealen Reinheit 
mineralischer, durch die Ewigkeit der geologischen Zeitperioden 
seit Ende der Juratormation von der Beschmutzung aller organi- 
schen Beimengungen der Fiiulniss geliuterter Strukturbilder, welche 
Jedermann ino Erstaunen setzen. 

Wenn also die mikroskopische Erhaltung des Versteinerungs 
materials das Bild der verwesenden Muskulatur mineralogischen 
Gesichtspunkten nach darstellen muss, so Komimt diesen deduk- 
tiven Schliissen auch die Thatsache entgegen, dass Muskulatur 
in verschiedensten Zustiinden der Zersetzung in der That diesem 
Bild vollstiindig entspricht. Wir erkenmen in diesem Bild nicht 
nur den Zertall der abgetédteten Faser in Querscheibehen und 
Liingstibrillen, sondern auch weitere Formen der Zersetzung, be- 
sonders die der Fibrillen in perlsclmurartige Kornerreihen und end- 
1) Kleinere. nicht unwichtige Ausnahmen, welche aber aut die vor 


lievende Frave durchaus keinen Bezue haben, werden im = niiehsten 


Capitel besprochen werden 
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lich das allmiiliche Autzehren dieses kérnigen Zertalls der Fasern 
von der faulenden Zwischensubstanz aus, welche den weniger 
differenzirten Theil der Faser ausmacht: (am lingsten widerstehen 
der Zersetzung die Fibrillen selbst). 

Man muss also die dunkle Streitung in jeder Form 
der differenzirten in Quer- und Liingsrichtung angeerdneten Fi- 
brillensubstanz gleichstellen: die helle Masse, die als Triiger 
der Streiftne erschemt, der cinfachen Zwischensubstanz. 

Da nun die dunkle Streifung einem Dichteunterschied 


entspricht und nur dem Vorhandensein Kleister und grésserer 


Poren zu verdanken ist, so ist daraus zu schiiessen, dass eben 
nur die in der Zersetzune begriffene Zwischensubstanz gleich 
niissig und dicht verkalkt ist: der Vorgang der Struktur 
erhaltunge ist dann natiirlich einfach der, dass 
die Fibrillensubstanz in jeglicher Anordnung 


von dieser verkalkenden Substanz in groésserer 


Dichteumschlossen wurde, und von weiterer Faiul- 
niss auf lingere Zeiten hin bewahrt bis zu einer 
eewirssen Festigune der umeebenden Nieder- 
schlagsmasse so lange verharrte, bis endlich die 
eingeschlossenen Fasertheilehen im Verlaufe der 
gseologischen Zeitritme in eben derselben Weise 
und in eben demselben Maasse sich vertliichtig- 
ten, als Unmengen von in die Erdsehichten ein 
ereschlossenen Theilchen organischerSubstanzen 
spurles aus denselben verschwinden! 

Wenn es alse die der vollstindigen Fiiulniss entgegen 
eehende oder in ihr begriffene Masse der Zwischensubstanz ist, 
die verkalkt und in deren Fiitulniss die Fibrillen allmiilich herein- 

1) Wir werden unten wahrscheinlich machen, dass nicht nur die 
tibrilliire Substanz von der Verkalkune umschlossen wurde, sondern 
dass in die ganze die Zwischensubstanz riivunlich ersetzende anorganische 
Masse durch den Verkalkungsprocess selbst organische Materie in ihn 
licher Weise und dbniicher Modification ein bezogen werden musste, 
in welchen sie bei allen organischen Verkalkungven als deren  Geriist 
substanz” aus dem der Verkalkuneg 


ausvesetzten Protoplasma eliminirt 
wird. Soleche Gerttstsubstanzen, so versehiedentlich sie auch seien, 


haben alle eine vréssere Widerstandstithigkeit veeen Zersetzunge, als 


das Zelleneiweiss selbst: nur dadurch endlich kann die oben verthmete 


ideale Uneestortheit des toss. Muskelbildes erklirt werden. 
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gezogen werden, so ist nicht zu verlangen, dass iiberall bei 
Muskelverkalkungen von Individuen einer Art die Struktur die- 
selhe ist, dass ein Individuum sie genau in der Weise zeigt, wie 
das andere: vielmehr ist es natiirlich, dass sie bei dem = cinen 
vorhanden ist, bei dem anderen nicht und dass zwischen diesen 
beiden Extremen die Verkalkungsmasse ino den verschiedensten 
Stadien der Erhaltung der Struktur auttreten kann. 

Diese Schiirte des Resultats konnte natiirlich das mikro 
skopische Bild der Muskulatur der Cephalopoden und Wiirmer 
nicht bieten, wenn auch bei ersteren starke Spuren einer con 
tintirlichen und zart-kérneligen Lingsstreitung und schwache 
Anzeichen emer queren Anordnung aut gleiche Ursachen einer 
nicht sehr entschieden ausgesprochenen Struktur der lebenden 
Muskelfasern hinweisen. Die Verkalkung ergreitt hier in bedeu 
tend umtassenderem Maasse die ganze Muskeltaser. Die Unter 
schiede und Uebergiinge der Erhaltung derselben zeigen) auch 
hier, dass die Verkalkung in verschiedenen Stadien der Fiulniss 
statttand. 

Der Quersehnitt durch die Muskelbiindel, welcher auch 
schon die cubische Ausdehnunge der einzelnen Fasern zeigt. lisst 
beim Zertliessen der Fasern auch nur gleichmiissig eranulirte Felder 
erkennen, in welchen man natiirlich vergeblich nach emer Liings 
mul Queranordnung sucht. Doch tritt aueh eine andere Erschei- 
nung zu ‘Tage. Sind die Faserquerschnitte gleichmiissig granu 
lirt, so sind auch da, wo die Trennungslinien iiberhaupt deutlieh 
sind, die Felderungsquerschnitte regelmiissig polygonal-rundlich. 
Meist sind aber die Fasern tm Querselmitt) spitz-oval: ihre Ab- 
plattung zeigt sich stets in der Richtung von aussen nach inmnen, 
ist also dureh den Druck der Lagerung bedinet. 

In Uebereinstimmung hiermit wurde oben das Verschwinden 
der Fasertrennungslinien als cin Beweis des zertliessungstihigen 
Zustandes der versteinernden Masse erklirt, welche durch den 
Druck ihrer Lage beim Austaulen der bindegewebigen Mittel alle 
Trennungslinien authebt. 

Fast bei jedem Querschnitt tritt nun auch platzweise eine 
Felderung auf. in’ weleher die cinzelnen Faserquerschnitte fast 
ganz hell sind in ihrer ganzen Masse alse aus Versteinerungs 


material bestehen > und dadurch einen unregeimiissig drei- oder 


viereckigen Umiriss erhalten, dass zwischen den einzelnen Fasern 
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gréssere unregelniissige zellig-eckige Liicken entstehen, zwischen 
welchen die Fasern noch untercinander zusammenliingen. Da 
der Raum, den die Fasern in diesem Zustande cinmehmen, wie 
sich aus mehreren genauen Vergleichen ergab, nicht grésser 
oder geringer als der der eng ancinander geschlossenen Struktur 
fasern ist, so ergiebt sich, dass mit dem Verlust der Struktur unter 
Uistinden eme ecinseitige Contraktion oder Verringerung 
der cubisehen Ausdehnung der Fasern statttand. 

Ich fasse dies in Consequenz unserer obigen Auseinander- 
setzung dahin auf, dass an diesen Stellen die Faulniss die ganze 
Faser mit den meisten Primitivtibrillen triih ergritfen hat und so 
sehr raseh gréssere Absehnitte der randlichen Faser schon iiber 
denjenigen Zustand der Fiiulniss hinausgesehritten waren, in 
welchem den vorhandenen organischen Produkten nach eine Ver 
kalkung statttinden konnte, daher randlich Liicken und mnerlich 
eine massive, glasige Verkalkung cintreten musste !), 

Auch in der Erhaltung dieser ziemlich grossen Liicken ist 
eine friih eingetretene bedeutende Drucktfestigkeit der verkalkten 


Fasern ausgesprochen (s. oben). 


Vil. Verhalten bei gekreuzten Nicols. 


Wir erwiihuten schon bei dem Beweise, dass die strukturtreien 
Stellen gegeniiber den strukturtiihrenden keiner mineralischen 
Metamorphose zu verdanken wiiren, dass beide sich optisch gleich 
verhalten. Die Versteierungsmasse ist iiberwiegend amorph und 
im Grossen und Ganzen homogen. Zwischen gekreuzten Nicols 
ist sie dunkel und zwar in der Regel, ohne eine Spur einer 
Aenderung in Beziehung aut den Unterschied vorhandener oder 
fehlender Struktur zu zeigen. Die schéuste Liings- und Quer- 
streitung, die am schiirtsten ausgepriigte Kornelung verschwindet 
fast stets bei gekreuzten Nicols m der dunkeln Grundimasse. Die 
Versteinerungssubstanz ist also an den strukturlosen Stellen in 
derselben Zusammensetzung niedergeschlagen, wie in den regel- 


nuissig gestreiften Feldern. 


1) Auf diesen Zustand der Muskulaturerhaltung moéchte ich das 
Strukturbild zurtickttihren, welche Fraas (l. ¢. Fig. 4) bei lehthyvo 


saiurus als ,verhorntes Ptlasterepithel des Stratum corneum beschreibt, 
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Diese Erscheinung muss auch noch als zweiter naehtriig- 
licher Beweis angefiihrt werden, dass die cunkle Streifung nur 
in emer Unterbrechune der Substanz beruht und nicht aut einer 
vOlligen Aenderung derselben. 

Diese Thatsache muss auch fiir den selteneren und 
isoelirten Fall gelten, dass sich wirklich Substanzuntersehiede 
innerhalb der Masse geltend machen. Es kommt niimlich vor, 
dass einzelne Liingsstreiten sich unter ~ Nie. erhellen (Caturus, 
Squatina, Aspidorhynehus, Megalurus:: desgleichen 
vanze Faserbiinder, soweit) sie Straktur) zeigen. Dieser spora 
dischen Erscheinung tritt nun die weitere Erscheinung zur Seite, 
dass innerhalb einzelner Fasern (mehr nach dem Rande oder an 
dem Rande gelegen) lange Ziige sich grell erhellender, unregel 
niissig begrenzter Butzen  Kleinkrystallinischer Ausscheidungen 
vertinden und zwar an Stellen, wo mit der stirksten Vergrésse 
rung ber eintachem Licht Keine Spur Struktur zu erkennen ist, 
sich vielmehr eime unregelmiissivge, veeen die itibrige homovene 
Masse sich etwas abhebende Consistenz bemerkbar macht. Diese 
Butzen treten auch meist zerstreut ino der Versteinerungsmiasse 
auf, olme sich um die Richtungslinien der Faserung in ihrem 
eanz Unregelmiissigen Umriss zu kiimmern: am allerweniesten 
entsprechen sie den Unterschieden zwischen den ungleich grés 
seren Feldern von Struktur und keine Struktur zeigender Masse. 

ci Tsehvodusund Chimaeropsis tand ich diese aniso 
trope Masse in grésserer Verbreittng als irgendwo; sie list sich bei 
starker Vergrésserung besonders am Rande dieser Butzen in kleine 
lamellése Phittchen von spitz-ovalem, micht ganz wiregeliniissigem 
Umriss aut, deren Interferenztarben sich in Zonen nach dem Um 
riss richten. Bei Tsehvyodus Komen daneben wirkliche isolirte 
Krvstillehen vor, welche sich als Kalkspath erweisen. 

Mein College, Dr. Thitrach (Miinchen) bestimmte die sehlan- 
ken Krvstillehen als eine Combination lang entwickelter Siiulen 
nit einer spitzen Skalenotder, welches durch ein Rhombotder 
abgestumptt ist. Es treten Verwachsungsgruppen von vier und 
mehr Individuen nach Round —!. R aut. Die durehschnittliche 
Grésse ist 0,05—0.0Lmm; in den Verwachsungsgruppen sind 
einzelne O13 .m lane), 


1) Auch nach der ausvetiihrten mikrochemischen Reaktion be- 


stehen die Krystalle aus Kalkspath. 
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Es ist nun kein Zweifel, dass diese Krystillchen, welche 
ich stets nur in Gesellschaft von mehreren, (neben [sel yodus 
auch bei Caturus und Leptoteuthis), beobachtet habe, 
mineralisch identisch sind mit dem in klemen Butzen auttreten- 
den Kkleinkrystallinischen Material, welches wir) oben erwiihut 
haben und welches viel hiiufiger und verbreiteter ist, als wohl 
entwickelte isolirte Krystillehen. 

Neben diesen Butzen tritt zwischen & Nic. noch eime an 
dere Erscheinung zu Tage; bei lsehvodus und Chimaeropsis 
treten nitmlich, besonders an dem = Rande der krystallinischen 
Butzen angehidiutt, kleime dunkle bezw. helle Kreuzchen aut, deren 
helle Arme zim Theil lebhatt, zum Theil schwach bliulichweiss 
erhellt sind. Bei Ischyodus ertiillen sie auch in Fliche und 
Tiete. mehr und weniger dicht) gedriingt, gréssere Riiume der 
Versteinerungsmasse und verschwinden  isolirt und = auch mit 
schwachem Schimmer (bei grésserer Anhiiutung, in die Dunkel 
heit der amorphen Grundsubstanz. Bei einfachem Lichte zeigen 
diese Stellen auch eine Kérnelung oder kKleinknollige Emlagerune, 
deren Theilchen kugelig-polygonal zusaninenstossen, ein tnregel- 
nuissig: haufenweises Auttreten haben und in die iibrigens homogene 
Masse verschwinden: die Knéllehen haben einen Durchinesser von 
O.0,--O0M im, sind also wie die) Kreuzchen  aussererdentlich 
Klein. Mit der Struktur haben sie bei Tschyodus nichts zu 
thuen, da diese noch viel) zarter ist und die hellen Kreuzehen 
hauptsichlich im Anschluss und zwischen den zerstreuten bidivi- 
duen der Kleinkrystallinisehen Butzen vorkommen, an Stellen also, 
we die Struktur ganz fehlt. 

Bel Chimaeropsis finden sich «dieselben Kérperchen 
hauptsiichtich am Aussenrand der Muskulatur unterhalb der Chagrin- 
Zihnchen und ebenso im Anschiuss an die erwiihnten Kleinkry 
stallinisechen Butzen. Hier sah ich auch im der That einmal die 
Querstreifen der Muskelfasern in’ gleicher Weise stark erhellt. 
Oifenbar ist das von noch viel Kleineren eingestreuten Kérnchen, 
ven der Art der in Rede stehenden Erscheinung verursaelit '). 

Auf dies ist aueh theilweise die schwache Erhellung yon 


1) Vielleieht () ist hierauf zuriickzufiihren, dass die Muskelstriinge 
bei Geoteuthis nach E. Fraas unter polarisirtem Lichte stark 


doppelbrechend sind (vel Wiirttemb. Jahresb, TS8o 
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Fibrillen und Fasern zuriickzufiihren, welche wir oben als eine 
sporadisch auttretende Erscheinung erwihnt haben und welche 
stets In Fallen auftritt, wo in der Nithe die krvstallinisehen Aus 
scheidungen mit) grésseren hellen Kreuzehen zu bemerken sind. 
Sporadisel Kommen auch letztere, zwar nicht hiutig, aber fast 
iliberall vor. 

Diese dunkeln Kreuzchen mit hellen Sektoren bei Anwen- 
dung gekreugter Nic. Prismen sind nun die Anzeichen der Struk- 
tur der .Sphaerolithe*, von concentrisch schaligen Concretio- 
nen mit radialfaseriger Anordnung Kleinster Krvstalle (vel. die 
Cocecolithe). Die optiselie Erscheinung ist im klemen ena 
(lieselbe, wie bei den oben erwiihnten gruppentirmig: stralligen 
Verwachsungen der grésseren Kalkspathkrystéllchen: da nun die 
Sphacrolithe sich stets an die erwihnuten Butzen von mikritischen 
Kalkspathausscheidungen in der versteinerten Muskulatur an 
scliliessen, so ist) die Wahrscheinlichkeit ausserordentlich gross, 
dass sie selbst tiberwiegend aus kohlensaurem Kalk bestehen. 
Ich schreibe Jiiberwiegend*™, denn es ist die Ansicht sehr wohl 
ebenso zu begriinden, dass diese Sphacrolithe aus Apatit bestehen 
kounten: der sphiirische Bau dieser Kleinsten Knéllchen kounte 
ebenso, Wie beim Kalkspath die Bildung des dunkeln Kreuzes 
hei & Nie. erzeugen. Seo unterscheiden sich in Bezue aut das 
schwarze Kreuz Foraminiferenschalen, welehe blos aus kohlen 
srurem Kalk bestehen und senkrechte Durehschnitte durch Vaso 
dentinkanidle von Vertebratenziilnen, welehe iiberwiegend aus 
phosphorsaurcm Kalk iit Fluorealeium bestehen, durchaus nicht 
von einander. Dies kénnte man sehr wohl auf die Concretionen 
in der Versteinerungsmasse anwenden und das gesellige Vor 
kommen mit kKleinkrystallinischen Kalkspathausscheidungen wiire 
nur als ein Anzeichen autzufassen, dass lier em Streben nach 
krvstallinischer Ausscheidung vorgelegen hat, welches auch die 
iiberwiegend amorphe phosphoritische Versteinertmgsmasse ertasst 
hat, freilich mit der Beschrinkung, welche die organische Grund 
substanz ihr auferlegte (vel. unten Capitel IX). (In allen sphiirisch 
radialfaserigen Bildungen. welche ein schwarzes Kreuz zeigen, 
liegen ja, wie bekannt, Krystallisationsprocesse vor. 

luteressant ist. hierfiir das allmiiliche Verschwinden der 


Sphaerolithe in dic Versteinerungsmasse, besonders, wie ich bei 


Isehyodus und Chimacropsis feststellen konnte, ihr iiber- 
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wiegendes Vorkommen an der Obertliche derselben. Wir kénnen 
hierin einen Uebergang oder wenigstens eine Auteinandertolge 
von mikrokrystallinischen, mikritisch-sphaerolithischen und ganz 
amorphen Ausscheidungen erkennen, wobei allerdings das festzuhal- 
ten ist, dass Letztere auch der Triiger der Ersteren bleibt: diese 
Folve finde von aussen nach innen statt und es kann diese 
Thatsache bei der Erklirung der Versteinerung von Wichtig- 
keit sein. 

lel) Kann hier gleich, um den Zusammenhang der erwiihn- 
ten Bildungen niiher zu illustriren, daran erimern, dass organische 
Hliissigkeiten im vitalen Process ganz iihnliche Gebilde erzeugen. 
Sphacrolithiseh ist die’Struktur ausserordentlich vieler in den 
CGehorsiekehen cingeschlossener Otholithe, welche zum Theil 
sehr klein sind, aber auch bedeutende Griésse, wie bei den Fi 
schen bekannt, erreichen (vel hier anuschliessend die Coecolithe), 

Bei vielen anderen niederen Thieren und besonders bei 
hoéheren Wirbelthieren finden sich dagegen einfache Krystalle von 
kohlensaurem Kalk. welche flnlichen Weehsel in der Grésse, 
filmliche fast gleiche Krvstallform und Verwachsungen zeigen, wie 
die in der versteinerten’ Muskulatur beobachteten| Krystalle!). 

Die verschiedenen Differenzirungen im der Versteimerungs- 
materie und deren Formen haben also durchaus keine Beziehung 
zur Struktur, weder zu den feinen Einzelheiten derselben, noch 
zu den Unterschicden zwischen strukturtiihrenden und struktur 
freien Partiecen. 

Vou allen erwihnten Erhellungen der Substanz zwischen 
Nic. habe ich diejenigen ausgeschlossen, welche auf andere Ur 
suchen als substanzielle Untersehiede zuriickzutiihren sind. Eine 
weitere matte Erhellung der Strukturstreifen tindet hiiutig statt: 
diese ist aber auf die unvollkommene Auslischung zu reclmen, 
Welehe Spaiten im Allgemeinen hiutig zeigen. Dieselbe ist aber 
auch ei Beweis, dass die Strukturlinien Unterbrechungen der 
Substanz entsprechen. Diese Erhellangen versehwinden auch in 
den Fallen, wo durch Unfiltration mit feintliissigem Canadabalsam 


1) Letztere zeigen auch ein feinkérneliges, fast unrein zu nen 
nendes Getiige, welehes nicht durch mineralische Metamorphose, son 
dermn uur durch den spiteren Verlust einer reichlich eingeschlossenen 


organischen Grauudlage erkiirt werden kann (vg. letztes Capitel). 


Archiv tf. mikrosk. Auat Bd. Al 7 
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die Hohlriume der Poren ausgetiillt werden und bei gewé6hnliehem 
Licht die Strukturanzeichen versehwinden. 


VIEL. Die chemische Zusammensetzung der 
Versteinerungsmasse. 


Nachdem wir im Vorhergehenden das allgemeine mikroske 
pische Verhalten und den aus diesem nothwendig zu tolgernden 
Vorgang der Fossilisation besprochen haben, miissen wir jetzt nach 
‘len Ursachen des mineralischen Niederschlags ftragen. Da der 
selbe nur in der sich zersetzenden Zwischensubstanz statttindet, muss 
wohl der Zersetzungsprocess selbst als Beihelfer des Nieder 
schlags in Betracht gezogen werden. Hierbei Kann nun zuerst 
die allgemeine Zersetzung der todten organischen Substanz. die 
Fiiulniss in Frage kommen oder auch spezielle ausnalmsweise Vor 
vinge. Richard Owen hat so in seiner oben  S. 496) citirten 
Abhandlung die Erhaltung des Muskelmantels der Cephalopoden 
aut Adipocire (Leichenwachsbildung) zuriickzutiihren versueht, 
welche Bildung aut tettiger Zersetzung der Muskelsubstanz selbst 
hach der Meinung einer grossen Anzahl von Physiologen beruhen 
sell, Es ist diese Frage allerdings nicht entschieden und die 
andere Behauptung ebense weit verbreitet, dass diese Fettwachs 
bildung nicht aus der Muskelsubstanz selbst abzuleiten sei, son 
dern von dem Fett zwischen den Muskeln und den Fasern des 
Mleisches, wotiir auch viele bemerkenswerthe Griinde sprechen. 
Die Kntscheidung der Frage steht weeel ausserordentlicher 
Schwierigkeiten der Untersuchung immer nech aus. 

Das Moment, welehes Owen besonders zu seiner Annahme 
veranlasste, ist die) Ofters  grosse Hiirte des Leichenwachses. 
welche der chemischen Zusammensetzing entspricht. Die aus 
der Zersetzung des Fettes entstehenden Fettsiuren binden, je 
filter die Bildung ist, je mehr Kalk, was zu der merkwiirdigen 
Erhirtung und der Dauertestigkeit derselben beitrigt (vgl. nich 
stes Capitel ; 

Die etwaige Beziehung unserer Fossilisationserscheinung zu 
solchen Bildungen kann natiirlich nur die chemische Untersuchung 
entscheiden. Herr A. Schwager vom kel Oberbergamt tn Miin 
chen hatte die Freundlichkeit, dieselhe voerzunelmen. Es sind 


drei Proben, von einem Selachier .Notidanus*, von emem der 


jiingsten Ganoiden .Callopterus* und einem Ceplalopoden .Lep 
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toteuthis*, alle drei aus dem SolunhoterSchieter verwendet worden. 
Giimbel: 


Die triinkische Alb S. 126 enthommene, von A. Sehwager 


Zum Vergleich stelle ich an den Sehluss zwei aus y. 
aus- 


vetiiirte| Analysen von Gesteinen hinzu, welche sowohl die 


durchschnittliche Zusammensetzung friinkischer Jurakalke  reprii- 
welche die erwilnten 
etretakten fiihren, angehéren; es ist No. Vo der Solnhoter blaue 


sentiren kdunen, als aueh den Schichten, 





Lithographirstein TIL. Qual. und 


No. VI Daehplatten-Kalk von 














Kelheim. 
Noti- Lepto- Callop Solnhoter 
danus Jteuthis] terus Schieter 
Sp. G. 2915 PSp. G. 2,905 | Sp. G, 2.922 No. \ Nu. Vi 
Cat) DO,.27 n2,.49 DLT D350 4.12 
Me) 0,24 0.57 QO.1S 0,75 ODO 
ko) OS] O.66 0.82 OY] 0,20 
Nau 1.61 1,355 1,76 O15 0,18 
Poo 55.08 53.05 OD Spur 0.0% 
on) Doo as) SO 42.54 42.64 
SO 2,12 2,29 2,06 
I] 3.06 3.76 2 
SiO 1,25 O84 
ALO. 0.66 0.450 
Minot? Spur Spur 
Pes, ON 0,12 
Gilithverl (HLO- NH, 
Ore CO) 1,18 11 2,12 0,82 O67 
Sumi 100,76 | 10409 [| 100,96 | 100.29 99,92 











Die ungetiihr festgestellte Zusammensetzung der Versteine 

Notidanus) ist daher tolyende: H,0O-+ NH, + Org. 
fk; CaSO, 5,60; CaCO, 12,25; CaFl, 6.28; Ca,(PO,), 69.04; 
Mz, (PO,), 0,52; K,PO, 0,46; Na,;PO, 2,82 Be- 
rechnung 35.27" PLO. erfordert. Schwetelsiure grésstentheils 
an Ca: NEL, in deutlichen Spuren. Alkalien, 


saure: HO jedentalls chemisch gebunden. 


PUL STLaASSe 


9.15. welche 
nicht schwetel- 
Hingegen stellt sich 
das Sehichtgestein folgendermaassen : 
Now Ve CaO, 985 MgO, 1,5. 
No. VI. CaCO, O8.85 MgCO, 1,15. 
Zur Interpretation des chemischen wid mineralischen Ver 
der Versteimerungsmasse habe ich 


hialtens nun aut Folgvendes 


aufimerkssan zu machen, 
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Vergleicht man Versteinerungsmasse und Schichtgestein, so 
fillt ver allen Dingen aut, dass bei nahezu gleichem Gehalt an 
Kalk doch das Verhiiltniss von Phosphorsiure und Kohlensiure 
ein reziprokes ist: bei der Verstemerungsinasse wenig Kohlen 
siiure und tiberwiegend Phosphorsiure, bei dem = Schichtgestein 
bedeutend mehr Kohlensiure und vollstiindiges Fehlen des letz- 
teren: ebenso fehlt dem Sehichtgestein der merkwiirdige Fluor- 
vehalt; die chemische Zusammensetzung des Schiefers  stimmt 
im Allgemeinen mit der des Meeresschlammes. Der Charakter des 
Sediments tritt im Schichtgestein durch das Vorhandensein vou 
Thonerde und Kieselsiiure hervor, welche in der Versteinerungs 
masse mit den Eisen- und Manganintiltrationen vollstiindig fehlen. 
Aut diese Thatsache haben wir schon bei der Besprechung des 
inakroskopischen und omikroskopischen Befundes — autmerksam 
vemacht, 

Was nun die Versteinerungsmasse fiir sich betritft, so ist 
vor allem auffallend, dass sie in allen drei Fiillen bei se ausser 
ordentlich verschiedenen Thiertypen, die gleichen Bestand- 
theile in nahezu gleichen Zahlenverhdltnissen autweist, 
dass sie also ein Mineral von einer gewissen chemischen Constanz ist. 

Lassen wir vor allem und vor der Hand den kohlensauren 
Kalk ausser Betracht, welchen wir schon mikroskopisch als 
krvstalliniseh eingesprengten Gemengtheil nachgewiesen haben, 
so liisst sich aus den tibrigen, mikroskopisch cin’ einheitliches 
Mineral bildenden Gemengtheilen als Grundverbindung phosphor 
saurer Kalk mit Fluorealciwm herausschiilen; dasselbe hat) eine 
weite Verbreitung und allseitig grosse Bedeutung und ist kry 
stllisirt als Apatit und derb als Phosphorit bekannt. Die theo 


retische Zusammensetzung des Apatits ist Kalk —— 55,54, Phosphor 
siiure 12.26, Fluor 3,79, wiithrend sich das Verhiiltniss bei 


Leptoteuthis resp, auf 52.49, 55,65 und 5,7 stellt. Die Differenzen 
eleichen sich noch etwas aus, wenn man bedenkt, dass in die 
Verbindung noch andere Salze hineingezogen sind, wie Kali, 
Natron und Ammoniak. Auch der Gyps ist mikroskopisch nicht 
nachweisbar und es ist nicht wahrscheinlich, dass er der Ver 
steinertngsmasse nur fein vertheilt beigemengt wiire, olme diln- 
lich wie der Kalkspath, wenigstens am Aussearand, in’ seinen 
charakteristischen) Formen auskrystallisirt zu sein. 


Es ist daher sieher anzunelhmen, dass wenn diese Bei 
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mengungen nicht waren, wir auch in den Zahlenverhaltnissen 
eine gréssere Anniherung an reineren) Phosphorit  erkennen 
konnten. 

Auch Magnesia und Ammoniak miissen chemisch gebunden 
sein, da osie sich sonst wohl, dbnlich wie kohlensaurer) Kalk 
als Struvit ausgeschieden haben wiirden, welcher tast aus allen 
Lésungen entstelit, in welechen Magnesia mit Orthophosphorséure 
und Ammoniak zusammentritft, ee Verbindung, welche im Guane 
und faulendem Harn cu. fossilem Mist) entsteht und sich auch in 
den Faecalien und den Darmeconcretionen findet. 

Wir haben also blos den kohlensauren Kalk cingesprengt 
in grdsseren, wohl entwickelten Krystiéllchen, in Klemm Krvstallini 
schen Butzen mit den ilnen vergesellschafteten Sphaecrolithen, 
welche indie Versteinerungsmasse, den Zoophosphorit einzeln ein 
gelagert, sich von aussen nach innen zu verlieren. Innerlich ist der 
kohlensaure Kalk jedentalls auch der Verbindung molekular bei 
vesellt. 

Es ist nun die Frage, weher die Componenten dieser Ver- 
bindung stammen. Die erste Méghchkeit wire, ihre Herkuntt 
aus dem Meerwasser abzuleiten und ihre Ablagerung in der 
Muskulatur auf Umestinde zuriickzufiihren, welche zB. Apatit 
und Phospherit aut dem Wege der Segregation aus Gesteinen 
in dessen Spalten Krystallinisch abgesetzt hiitten. 

Wenn tiberhaupt eme solche Annahme hier gestattet ist, 
sooist vor allem zu bemerken, dass dies an und fiir sich ein 
ausserordentlich langsamer Process ist. In diesem Falle wire 
das Meerwasser der Triiger der Salze, welches zwar die hier in 
Betracht kommenden Stoffe enthilt und enthalten kann. aber nur 
in so dusserst geringen Mengen, dass ein solcher Process jedenfalls 
nur sehr langsam vorsich gehen kéunte. Jeder Verbrauch eines Salzes 
durch Niederschlag erhilt bei der geringen Vertheilung derselben 
seinen Ersatz nur sehr allmiilich aus immer = grésserer Ferne, 
welcher Ersatz fiir «ie verschiedenen Componenten auch jeden- 
falls verschiedene Zeit in Anspruch nimmt (vgl. letztes Capitel. 

Wenn sich daher die Bildung eines einheitlichen, noch dazu 
.amorphen* Minerals auf diesem Wege als unméglich herausstellt, 
so kann bei der Dauer, die ein solcher Niederschlag in Anspruch 
niihme, nicht mebr an Erhaltung der Muskelstruktur gedacht werden. 


Da wir so die Herkuntt aller Salze der Verbindung aus 
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dem Meereswasser kurzweg leugnen miissen, so bleibt nur eme 
Erklarung tibrig, dass dieselben aus dem Bereich des Kérpers 
selbst kommen.  Dabei wiirden wir durch den phosphorsauren 
Kalk und das Fluorcaleium hauptsichlich an die Salze des Skelets 
erinnert. Die Zusammensetzung der Versteinerungsmasse ist dln 
lich derjenigen der Knochensubstanz: auch der Kalkknorpel und 
das Dentinhautskelet der Elasmobranchier kémten hier in’ Be 
tracht kommen. Doch machen schon hier die nackten Holo 
cephalen und die bei ihmen mit der Verkalkung des Fleisches in 
var kemem Verhiiltniss stehenden, sehwachen Erhiirtungen des 
Innenskelets eine warnende Ausnahme. 

Noch wichtigere Momente gegen die Betheiligunge der Salze 
des Skelets an der Bildung des Verstemerungsmittels bieten die 
Cephalopoden. Ber den mehr Sepienartigen Foermen tritt die Er 
scheimung seltener auf: der Sehulp der Sepia besteht aber mit 
85° aus kohlensaurem. mit nur Spuren ven phosphorsaurem 
Kalk. Bei den fossilen Loliginiden endlich tritt die Muskel 
verkalkung viel hiéutiger aut und ihr Hornsehulp ist fast olne 
Betheiligung anorganischer Bestandtheile erhalten. 

Schliesslich wiiren die anneliden Wiirmer zu erwiilinen, 
deren ganzes” kalktiihrendes Skelet aus den beiden Kiefern be 
steht. — Es erhellt hieraus, dass das Skelet durchaus nieht im 
Betracht zu zichen ist, wie auch hier zu bemerken ist, dass 
seine Autlésung viel zu langsam von Statten gehen wiirde. und 
dass indessen die Muskelstruktur micht mehr litte erhalten blei- 
ben kénnen. 

Wir wiirden sodann auf andere Gewebscomplexe und Organe 
des Kérpers mit stetigem Gehalt an phosphorsauren Salzen verwiesen, 
Hier ist in erster Lime die Muskulatur selbst zu erwiélmen. dann 
das Getiiss- und Nervensystem und ich kann erwiilnen, dass Dr. 
E. Fraas auf meine Mittheilung hin, dass die Verstemerungsmasse 
hauptsiichlich aus phosphorsaurem Kalk bestehe, in: Jahreshette 
{. vaterl. Naturk. in Wiirttemberg S. 252) folgendes annimnmt: 
Es ist die in der Muskelsubstanz und Lymphe enthaltene Phos 
phorsiure im Stande, unter giinstigen Umestiinden eine Menge des 
im Wasser gelésten) kohlensauren Kalkes zu binden und als 
phosphorsauren Kalk in der Muskelmasse niederzuschlagen, we 
durch weder die Form noch das Strukturbild der Muskelzelle 


alterirt. zu werden braucht.” Die Sache liegt indessen nicht so 
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emtach und Fraas. fiihlt selbst, dass damit noch keine voll 
stindige Erklirung gegeben sein In der That, wenn es blos 
die Phosphorsiure ist, welche den Kalk niederschligt, warum 
treten keine umfassenderen unzweideutigen Petrificirungen des 
Nervensystems und des Gehirns ein, wo ja die Aschenbestand 
theile nahezu die gleichen sind, wie in der Muskulatur; warum 
sollten nicht auch die Ziige des Getiisssystems, deren fliissiger 
Inhalt wanz dilmliche Salze enthilt (wenn auch in’ bedeutend 
veringerer) Menge), sich noch in grésserer Ausdelmung erhalten 
haben. Man steht, dass tiir die starke Verkalkung der Muskulatur 
besondere Uimstiinde vorliegen miissen, und dass der ecinfache 
Gehalt an den in) Betracht Kommenden Salzen nicht geniigt, 
emen der Versteinerungsmasse vergleichbaren Niederschlag zu 
erzeugen. Ich war selbst) friiher der Meimung, dass die Salze 
.hauptsichhich* aus den Muskeln und dem Blut stammen miissten, 
machte aber schon auf andre .gewaltige Einwanderungen”® 
autmerksam, von denen die auflilligste die des Fluorealeiums 
sei ovgl Mitth. d. Ges. fiir Morph. uo Phys. in Miineben 1&s9). 
Treten wir nun der Sache ecinmal miher, so finden wir, dass die 
Aschen je in den verschiedenen Geweben verschiedener Classen 
der Wirbelthiere ziemlich gleich bleiben. Die Muskulatur enthiilt 
her Vertebraten hauptsichlich phosphorsaures Kal, bei den Fisehen 
insbesondere aber iiberwiegend Erdphosphate wad zwar stellt sich 
das Verhidltiss ungefiihr so. dass aut 
1 Th. Fleiseh Od bis O07 Asche WOLT6 bis OLO508 

Erdphosphate treffen: die iibrigen Theile der Asche: CINa und 
Schwetelsiiure kéunen wir hier ausser Acht lassen. 

la Blut der héheren Vertebraten finden wir aut 1000 Theile 
Blutzellen 2,108 phosphors. Kali und 0.218 phosphors. Erden, 
im Plasma O445 phosphors. Natron und 0.090 phosphors. Erden. 

In der Ly mphe kommen auf L000 Theile 0,02) phosphors. 
Kali und 0.26 phosphors. Erden. 

Was das Nervensystem betrifft, so sind im Gehirn und 
Riickenmark die Aschenmengen der getrockneten Substanz gleich 
denen der Muskulatur. Die einzelnen Bestandtheile der Asche 
vel. Gorup-Besanez, Chemie der Gewebe, 5.656) sind fast 
genau dieselben, wie ja iiberhaupt Nerven- und Muskelsubstanz 
die engste Verwandtsehatt mit einander haben. (Die Gleichheit 


der Aschen lisst hierber schliessen, dass dieselben keine wesent- 
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lichen Funktionen haben, sondern, dass sie aus der Circulations- 
tliissigkeit in den Mengen in die verschiedenen Gewebe iiber 
getiihrt werden, in welchen sie den vorhandenen Léosungsverhilt 
nissen nach aufgenommen werden kénnen. 

Auch dies wiirde datiir sprechen, dass fiir das Nerven 
system Verkalkungen eintreten kénnten, wenn sie in der Musku 
latur vorhanden sind '); wir diirten also auf die im Nerven- 
system vorhandenen Salze nieht zu sehr rechnen. 

Wenn wir aber trotzdem diese Annahme machen wollen, 
so koénnten wir als héchstes Maass der vertiighbaren anorganischen 
Salze die doppelte Aschenmenge der Muskulatur annelimen, alse 
auf 1 Theil Fleisch 0,08 bis O14 lislicher phosphorsaurer Salze. 

Dass diese geringen Mengen nicht allein ausreichen, um 
entweder, wie Fraas meint, durch eintachen Salvzaustausch mit 
den im Meereswasser gelésten Bestandtheilen oder wie wir vou 
Anfang an annahmen, durch Vermittelung eines organischen Zwi 
schenstadiums eine Verkalkungslage von dem spez. Gewielt 2.4), 
welche fast ', der gesammten Muskulatur betragen Kann, nieder 
zuschlagen., liegt auf der Hand. Die Verkalkungslage hat’ im 
Durehsehnitt bei Ganoidfischen die Dieke des Panzers eimes 
Polvypterus und zeigt ber Schitzmme der verhiltnissinissigen 
Menge von organischer und anorganischer Substanz jedentatls 
so viel phosphorsanren Kalk, als das Aussen- und Inmenskelet zu 
sammengenommen ! 

Solehe Salzmengen werden zwar im Verlaut lingerer Zeit 
riume in ganz allmiligem Vorgange in den skelethildenden Ge 
weben abgelagert, finden sich aber meht im dquivalenter Menge 
in allen iibrigen gewebigen Organsystemen zu gleicher Zeit. Dies 
geht ungefiihr daraus hervor, dass bei Siéugethieren, welche in 
diesem Falle als Muster dienen kénnen, zur Zeit einer cmbrvonalen 
Bildung des Skelets bei ungeniigender Salzernihrung des Mutter 
thieres die in den iibrigen weichen Geweben gelisten phosphor 
sauren Salze selbst bei allmiilicher Concentration nicht ausreichen, 
so dass in’ bedenklich pathologischer Resorption auch der teste 
Salzgehalt) des Skelets des Mutterthieres angegriffen werden 


1) Meine obige Deutung der Erhaltung des Ritekenmmarks bei 
Agassizia ist nicht ausser jeden Zweifel gestellt und wage ich hieraut 


keine Schitisse zu bauen. 
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muss. Fiihrt man diesen Vergleich mutatis mutandis nach allen 
Seiten aus, se giebt er auch eime Sehitzung datiir, dass selbst 
der doppelte) Aschengehalt der Muskulatur die zu fordernde 
Menge der Versteinerungsmasse nicht erkliren kann. Hierbei ist 
noch die eigentlich wnmégliche Praemisse an die Spitze gestellt, 
dass der ganze Salzgehalt unverkiirzt von der Muskulatur aut- 
eenonmen wiirde, wiihrend ihn sicher das Meereswasser eher 
verringert, als concentrirt: erhilt. 

Daraus velit herver, dass noeh ganz andere Faktoren herbei 
veyogen werden miissen, als die in allen weichen Geweben im 
vitalen Prozess verwendeten anorganischen Salze. 

Dies Resultat wird gestiitzt dureh das Verhalten der 
Cephalopoden und Anelliden. 

Ihre Muskulatur enthilt nur sehr wenig  phosphorsaures 
Kali vel. Valenciennes und Fremy, Journ, de Pharm. et 
d. Chim. 3S. Sér, NAVITL 401. The Blut enthalt aut 1 Theil ea. 
O.0075 phosphorsauren Kalk und Kupfer. Wenn das Nerven 
system iiberhaupt in Betracht gezogen werden dart, so ist) zu 
bemerken. dass es hier in viel geringerem Maasse im Verhiiltniss 
zur Muskulatur entwickelt ist, als ber den Fischen. Noeh mehr 
vilt dies von den Wiirmern, wenn wir hier, was gewiss be 
rechtigt ist. dilinliche Aschenverhiltmisse der Muskulatur, wie bei 
den Cephalopoden und des Blutes, wie die bekannten von Ce 
phalopoden und Crustaceen amelmen, 

Wenn man im Allgemeimen nothwendigerweise vornehmlich 
jeone Elemente und Salze tm Circulations-. Nerven- und Muskel 
svstem antreffen, welche un Skelet abgelagert werden, so ist es 
auch sehr verstindlich, dass bei den Cephalopoden und Wiirmern 
in diesen Systemen sich wenig oder auch Keine Phosphorsiinre 
finden soll. Dass sich z. Bo bei Cephalopoden Salze im Blut 
finden, welehe nicht im Skelet abgelagert werden, aber sonst 
skeletbildend sind, ist kein Beweis dagegen, weil solehe Salze 
die dem Organisinus weder schaden noch niitzen, aus den Ver 
dauungsorganen sehr wohl in das Gefiisssvstem gelangen kémnen: 
dies wiire bei den nackten Cephalopoden der Fall) vel. unten). 

Wenn nun, wie dargestellt, vertiigbare phosphorsaure Salze 
hei den Cephalopoden und Wiirmern noch in viel geringerem Ver- 
hiltniss in den weichen Organen sich gelést vortinden, als bei den 


Vertebraten, wenn aber bei ihnen in ganz gleichem, bei Cephalo- 
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poden mm noch bedeutenderem Maximalverhaltniss die Muskulatur 
verkalkt, so stiitzt dies unsere oben ausgesprochene  Ansicht, 
dass die im Kérpergewebe vorhandenen und verwendeten Salze 
cinen nur wenig wesentlichen Beitrag zur Versteinerungsmasse 
veliefert haben kénnen. 

Das Gleiche beweist das Vorhandensein des zagleich 
mit den tibrigen phosphorsauren Salzen in 6— 7°, amorph 
niedergesehlagenen Fluorealeiums bei Fischen und 
Cephalopoden, wenn man bedenkt, in welcher geringen Menge 
es bei den Vertebraten im Knoechen, Zahnbein und Sehmelz 
verkommt und im Cephalopodengeriist tiberhaupt nicht — be 
Kamut ist. 

Dies leitet uns wohl zu dem letzten Ausweg. Das einzige 
Qrean im Tnnern des Kérpers, welehes noch gelegentlich phos 
phorsaure Salze und dabei auch Fluorealcium enthalt, ist der 
Magen ound Darm und zwar in dem Speisebrei bei solchen Raub 
thieren, welche sich von grésseren und kleineren) Wirbelthieren 
oder deren Ueberresten niihren. Nun sind fast alle oben behan- 
delten, die Muskelversteinerung typisch zeigenden Gattungen verte 
bratentressende und knochenverdauende Raubthiere. 

Gehen wir die einzelnen Formen dureh, so wissen wir, 
dass in der That die pelagischen Lehthyosaurier sich von Verte 
braten ihren: ihre Koprolithen enthalten ausser einer ftemeren, 
amerphen phosphoritischen Masse auch viele Knochenreste und 
Schuppen. Die nichstverwandten der Hatterta Homoece 
saurus und Anguisosaurus — zeigen desgleichen phosphoriti 
sche Darmertiillungen. 

Bemerkenswerth erschemt mir, dass die im lithographischen 
Schiefer vorkommenden Schildkréten zu den Kiistenschildkroten 
vehdren, welche sich von Ptlanzen und Mollusken néihren uid 
auch «seweit meine Beobachtungen reichen) keine Spuren von 
petrificirter Muskulatur zeigen. 

Bei den Pterosauriern des lithographischen Schicters 
habe ich nar an einem Exemplar Reste der Halsmuskulatur, an 
einem anderen Reste der Rumpfinuskulatur entdeckt; die Reste 
sind schwach und bilden die Pterosaurier eine gewisse Ausnalme 
von der erwihnten Regel, da sie sich jedentalls auch yon 
Fischen wenihrt haben. Ueberhaupt ist die Erscheinung bei 


Reptilien nur in untergeordneterem Auftreten zu erwithnen, 
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Siimmtliche oben erwihnte Elasmobranehier sind 
knochenverdauende Raubtische, auch die Holocephaten, welche 
kleine Muscheln und kleine Fische trotz ihrer Kauziihne unzer 
triimmert in ihrem Magen enthalten. 

Gehen wir nun tiber zu den Ganoiden des lithographischen 
Schiefers, so sind micht nur die Coelacanthinen unter den Cros 
sopterveiern, sondern auch unter den Lepidosteiden die Saure- 
dontiden und Rhynehodontiden, unter den Amiaden die Mikro 
lepidoti, Cyclolepidoti und Halecomorphi und endlich die Thris- 
sopinen als Raubtische bekamt, deren Magen Klemere Fische 
enthilt, deren Darn init einfachem oder Spiralklappen-Enddarn 
meist feinkérnige. aus einem feinen Brei erhiirtete Ertiillungen 
Cololithen und Coprolithen) zeigt. Diese Ueberreste sind ohne 
Knochenfragmente und stellen einen der Muskelverstemerungs 
Inasse sehr dbnlich zusammengesetzten Phosphorit: dar, ein Be 
weis fiir die volisténdige Auflésune der tm Magen vorhandenen 
Knochenreste, 


Merkwiirdig ist nun, dass unter den Lepidosteiden dic 


vrossen .sphacrodonten*” Le pidotus-Arten, deren Nahrung mehr 


in Mollusken bestand. ohne Muskelverstemerung sind.  Dasselhe 
evilt fiir die ganz gleich organisirten Pyvenodontiden, bet 
welehen ich aueh niemals die sonst so hiéiutigen Skelete klemerer 
Fischchen tm Bauch beobachtete. 

Von den Cephalbopoden tm Allgememen zeigen dic 
fossilen Nautiliden und Ammonitiden, die mehr littoralen Autent 
halt am Grunde des Meeres hebten und sich onach Nautilus zu 


urtheilen) mehr von Krebsen und Mollusken Gnehr von den aut 


dem Meeresboden kriechenden Gesehépten) néilirten, niemals etwas 
von der Muskelversteinerung. Dagegen zeigen vou den Dibran- 
chiaten die Phragmophoren | Loligo-artige Verwandte von Se prota), 
Sepiophoren und Chondropheren, welche mehr das hohe Meer 
lieben, bessere Sehwimmer sind, feste Reissziihne haben, sowohl 
iiherwiegend die versteinerte Muskulatur, als auch phosphoritisehe 
Darm-(Magen-)Austilltingen mit Fischschuppen und Knochen: auch 
die pelagischen Arten der lebenden Dibranchiaten néihren- sich 
mehr von Kleineren Fischen. 

Dieser Gevensatz zwischen den diussern schaalentragenden 
Nautiliden und Aimonitiden und den dibranchiaten nackten Ce- 


phalopoden mit inmerem Stiitzskelet zur Erméglichung rascherer 
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Bewegung bei rauberischen Anlagen) wirtt vielleicht auch em 
Licht auf die Thatsache, dass von Lamellibranchiaten und 
Gastropoden ebenso wenig, wie von den Brachiopoden etwas 
der Muskelverkalkung der erwihuten Thiere Aehnliches trotz des 
ausserordentlich eingehenden paliontologischen Studitms derselben 
bekannt ist. 

Was nun die Wiirmer betrifft, so ist bezeichnend, dass 
die die Muskulatur zeigende einzige Gattung des lithogr. Schieters 
zu der Gruppe der raubenden, freilebenden Anneliden gehért und 
in emer fast stets vorhandenen Erfiillung des Darmes mit Kalk- 
spath die Anwesenheit von andren festen Stoffen im Speisebrei 
anzeigt. Die Ernihrungsweise dieser Wiirmer ist jedentalls eine 
den Loliginiden und Sepien ihnliche gewesen und wenn sie 
nicht ganze Vertebratenzwerge versechlucken konnten, so haben 
sie sich vielleicht an deren getédteten Reste gehalten und konnten 
so jedentalls wie bei den fossilen Dibranchiaten ersichtlich, auch 
Schuppen und Knoechen von ihnen an Griésse weit tiberlegenen 
Fischen ber threr wenig wihlerischen Fressbegier in Fragmenten in 
den Mageninhalt dieser niederen Wiirmer gelangen. Dagegen ist 
es bemerkenswerth, dass von den in allen Arten von Erdschichten 
aller Zeiten hiutigen fossilen Serpulen mit threr dicken Kalk 
schale keine makroskopische Erscheinung bis jetzt bekannt = ge- 
worden ist. welehe auf eine Petriticirung der Weichtheile 
schhiessen lisst. 

Wir hitten also in der fast) gleichen oder ahnlichen 
Lebens- und Erniéhrungsweise dieser sonst héchst verschiedenen 
Thiertypen, in dem stets in deren Darmen vorhandenen Speise- 
bret, dessen phosphoritische Beschattenheit aus den dureh die 
Magensiure aufgelésten Knoehen herstammt. eime  verhiiltniss 
miissig bedeutende und gleichmiissige Quelle der phosphorsauren 
Salze und besonders des Fluorealciums. Diese Quelle erginzt 
den erstens viel zu geringen, zweitens an Quantitaét wie an 
(Jualitét bei den verschiedenen Typen héchst ungleichmiissigen 
Gehalt der Muskulatur ete. an phosphorsauren Salzen, drittens 
bildet sie den einzig méglichen Ausgangspunkt der verhiiltniss 
nuissig enorm grossen Mengen von Fluorcaleium und dessen 
\nsanunlung in einem Zeitraum, der der Erhaltung der hinfilligen 


Mleischsubstanz entsprechen muss. 
Die hier angetiihrten Thatsachen, dass die in der Musku- 
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latur ete. enthaltenen anorganischen Salze nicht die Ursache 
les Niederschlags von phosphorsaurem Kalk in der Muskelimasse 
sein, kénnen, wird noch durch eine weitere Fossilisation gestiitzt. 
«Wir haben oben erwihnt, dass die Tintenbeutelhéhlungen 
der chondrophoren Cephalopoden des lithogr. Schieters von 
unregehniissig-kugeligen Knollen verschiedener Grosse dieht ertiillt 
sind, die aus einer erdigen Substanz von der mittleren Harte 
der Versteinerungsmasse der Muskeln bestehen., in eintachem 
Licht ein einfach kérniges Gefiige zeigen, wie die Verkalkung 
der strukturlosen (urspriinglich fliissig-zersetzten) Muskelmasse, im 
polarisirten Licht desgleichen, wie die Muskelversteinerung, voll- 
stiindig dunkel werden. 

kis verhilt sieh diese Masse aber auch chemisch wie die 
Muskelversteinerung: eine nur auf wenig Substanz beruhende, 
aber fiir unsern Vergleich vollstindig ausreichende Analyse ent- 


hielt nach Herrn A. Schwager (0.0404 gr spez. Gew, 2,454): 
in %/, 
0,0027 Glithverl b. sehwach. Glithn (HZO + Org 6,68 Org + HoO 
0.0019 Glithverl bo starkem Glithn (COs, 170 COs 
O.O19T Cad 17,27 Ca) 
0.0154 PLO- 33,16 Poo. 
Plesio 0.0007 Sit bs 1,73 Sit \, 
theutis}] (0005 ALO 1,23 ALO, 
0.00035 FeO), U.74 FesO. 
0,0007 SO. 1,73 SO, 





Me, Alk und Fl Me, Alk u. FI. 


Wir haben also in dieser Versteinerungsmasse, wie schon 
auch das spez. Gewicht angiebt, fast dieselbe Menge phosphor- 
sauren Kalkes, wie in’ der Muskelversteinerung und es ist der- 
selbe dem mikroskopischen Befunde nach genau in derselben 
Weise niedergeschlagen wie in der letzteren. Wir haben also 
hier zweitellos eine Fossilisation des fliissigen Inhaltes des ‘Tinten- 
beutels. 

Betrachten wir nun die Erhaltung dieses fliissigen Inhaltes 
in den Lias-Schichten, so haben wir schon erwiihnt, dass die 
schwarze Fiillung vollstindig die Eigenschatten des getrockneten 
Tintensattes der lebenden Deecapoden behalten hat: E. Fraas 
le. ISSO S. 221), giebt an, dass die schwarze Substanz bein 


Gliihen mit Entwickelung eines bituminésen Geruchs fast voll 


stindig verbrannte, also ausschliesslich organisch sei; dies be 

















es 
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weist auch unser Versuch mit der Bleichfliissigkeit an Diinn- 
schlitfen der schwarzen Substanz. Herr A, Schwager ftand 
hierbei das spez. Gewicht 1440-1480 und eine Aschenmenge 
von OOO49 ger aut O1519 er Substanz — 5.71": die nithere Zu, 
summensetzing der Asche zeigen folgende Zahlen: 25,47 PlO.: 
14,28 CO,; 28.57 CaO; 8,18 AlO,; 14,28 Fe,O,; 8,18 SiO, n° 4. 

Vergleicht man hiermit die Analyse der Fliissigkeit bei leben 
len Vertretern, so tinden sieh 19.56 Asche’) aut 78,00 Theile 
des schwarzen Farbstoffs organischer Natur und einen schleim 
artigen Stoff. Wir kénnen also von den Tintenbeuteln der Lias 
Schichten annehmen, dass sie den organisch fast unveriinderten, 
nur eingetroekneten Tintensatt darstellen und = miissen uns iiber 
die ausserordentliche Erhaltung der organischen Substanz wundern. 
Vergleicht man aber diese Zusammensetzung mit der Tintenbeutel- 
ertiillung der Plesioteuthis aus dem lithographischen Schieter, 
welche, wie auch Fraas von seinem Geoteuthis Zitteli angiebt, 
aus einzelnen ungleichen rundlichen Knollen (der zusammen 
vezowenen Tintensubstanz) besteht, so erkennen wir den gewaltigen 
Untersehied der Fossilisation durch Eintrocknung und soleher 
dureh Phosphoritisirung der organischen Fliissigkeit. 

Wir erkennen erstens cinen Verlust an den urspriingheh in 
der Fliissigkeit’ gelisten Salzen und weiterhin den Beginn eines 
Niedersehlags von Salzen, welche in den Tintenbeuteln aus dem 
lithogr. Sehieter als Fossilisationsmaterial der ganzen Tinten 
fliissigkeit auttritt. Vorausgesetzt ist hierbei die ganz unbedenk- 
liche Annahme der verhiiltnissmiissigen und durchsehnittlichen 
Vergleiehbarkeit des Volums der Tintenbeutelertiillungen, seien 
sie nun phosphoritisirt oder nicht: desgleichen die Annahme der 
Gleichheit des Aschengehalts der Tintentliissigkeit) der ausser 
ordentlich nahe verwandten lebenden und tossilen Gattungen. 

Zu betonen haben wir hierbei, dass 1) die Phosphovitisi 
ring eingetreten ist an einer organischen Substanz in tliissigem 
ZAustande; 2) dass ursiiehlich mit der Versteinerung verbunden 
cine Zersetzung dieser Fliissigkeit, doi. cine Zerstéorung des 
Farbstottes, welcher in anderen Fallen cine ausserordentliche 
Widerstandstihigkeit besitzt, stattgefunden hat; 5) dass die org. 


Substanz in «die Versteinertungsmasse in einer Form eingeschlosseu 


l I stelrena ntlis MerCo., Caton, ¢ laNa nad NaS), 
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wurde ‘als Geriistsubstanz des anorganischen Niederschlags), 
welche der endlichen Zersetzung leichter anheim fiel, wie der 
Farbstot? selbst: 4) dass die Qualitét und Quantitét der dureh 
den Versteinerungsprocess niedergeschlagenen Salze in gar kei- 
ner Beziehung zu der urspriinglich in’ vitalem Process in 
der organischen Gewebetliissigkeit vorhandenen Asche steht. dass 
man oalso, wie wir auch oben bei der Muskulatur austiihrlich 
auseinandersetzten, auf ganz andere Quellen dieses phosphoritischen 
Niederschlages zuriieckgreiften muss. 


IX. Die Ursachen der Petrificiruneg. 


Nachdem wir im vorigen Kapitel alle Punkte in Erwigung 
vezogen laben, welche fiir die Bildungsweise des Myophosphorits 
vom chemisch-mineralogischen Gesichtspunkte zu erwihnen wichtig 
sechienen, wollen wir im Nachtolgenden auch die moéglichen Vor 
einge in dem organischen Bereich betrachten, in welchem die 
Phosphoritisirung vor sich gegangen ist. 

Nachdem festgestellt ist, dass cin cintacher Niederschlag 
in cinem Austauseh der Elemente von anorganischen Salzen inner 
halb des Kérpers und von solechen ausserhalb in Form eines ein 
fachen chemischen Experiments nicht) stattgefunden haben Kam, 
sondern dass eine héchst seltsame Concentration aller im Kérper 
den Geweben und dem Darminhalt) enthaltenen Salze mit walr- 
scheimlich nur schwacher Betheiligung der im Meecreswasser ge- 
listen Bestandtheile zu bemerken ist, welche in verhiiltnissniissig 
kurzem Zeitraum statttinden musste, nach dem ist keine andere 
Méglichkeit vorhanden, als dass ein spezieller Zustand der orga- 
nischen Masse nach dem Tode die Ursache dieser Concentration 
der anorganischen Stofte und zugleich der Phosphoritisirung selbst 
d. h. der concentrirenden Autlésung und Reduktion in 
einen nieht léshiehen Zustand gewesen ist!). 


1) Der constante Gehalt der verschiedenen Gewebe an loslichen 
anorganischen Salzen beruht ja wohl auch auf gvewissen Zustiinden 
der organischen Fliissigkeiten. Hierbei diirftte der Wassergehalt eine 
nebensiichliche Rolle spielen und es werden hier wohl die verschie 
denen sauren Zersetzungsprodukte der Lebensthitigkeit hauptsichlich 


initwirken. So erlangen die nahe verwandten wid in ihrer Thiitigkeit 
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Das wichtigste Moment hierbei ist, Zersetzungszustiinde zu 
betrachten, welche rasche Kalkniederschliige erméglichen und 
gugleich bis zur Beendigung derselben sowohl die Erhaltung 
der Struktur sichern, als aueh den Verbleib der im Fleisch oder 
Korper gelésten Salze. 

Hier tritt uns zuerst eine Verkalkung entgegen, aut welche 
Owen (vel. Einleitung) zur Erklirung der Mantelerhaltung bei 
Cephalopoden zuriickgriff, das Leichenwachs (Adipocire). Be 
strickend ist hierbei zuerst, dass diese Bildung von selr vielen 
hedeutenden Forschern auf Zersetzungsvorgiinge innerhalb der 
Muskulatur zuriickgetiibrt wird. Kratter Studien iiber Adipocire, 
AZcitschritt tiir Biologie, Bd. NVI) hat Leichenwaehs auch mikro- 
skopisch untersucht und dasselbe hypothetisch in Muskel-, Haut, 
Fettgewebe- und Kiochen Adipocire unterschieden, ln Muskel 
adipocire glaubte er den allmiilichen Uebergang der Muskelfasern 
in Fett und Fettsiiure beobachten zu kommen. fand thatsichlich 
in dler Masse die, wie es ihm schien, der fettigen Zersetzung an 
lingsten widerstehenden Fibrillen der anisotropen Substanz. Leh 
mann (Sitz-Ber. d. phys.-med. Gesellschatt, Wiirzburg I888, S. 1 
hat sich nach dem chemischen Betund kiinstlich erzeugten Leichen 
wachses fiir die Entstehung desselben aus dem Eiweiss der Mus 
kelsubstanz dusgwesprochen und ausserden festeestellt, dass die 
lettsiiuren durch Kalk gesiittigt sind. Diese Thatsache ist schon 
verschiedentlich frither ausgesprochen worden und hat besonders 
schon Wetherill (Journal f. prakt. Chemie, Bd. 68) bei subtos 


silem Leichenwachs you Bison americanus die umtassende 


so dibmlichen Nerven und Muskeln ausserordentlich cleichartive Aschen 
mengen: hier und in solchen Gewebetliissigkeiten. wie in Blut) und 
Lvinphe tinden sich die Salze in lésticher Form. Bei Geweben, welche 
(ler Lebens-, Willeus- und Erniihrungsthitigkeit entfernter entwickelt 
sind, deren Zellen in Bezue aut jene mehr ruhende Zellen = sind, er 
niihrt werden miissen und Stiitzwewebe abeveben. koOnnen die Aschen 
mengen auch in unloslicher Form abgelagert werden. Diese Kinker 
kerunye der Zellen beweist einen Riickgange der Lebensthiitigkeit der 
selben, wobei wieder nur regressive Zersetzungen des Protoplasmits 
eine Rolle spielen konnen, wie mit pathologischen Umbildungen sehr 
hiitutiy Kalkausscheidungen verbunden sind. Im obigen Kapitel soll 
nun auscinandergesetzt werden, dass man die Frage der Phosphori 


tisirunge der Muskulatur sehr wohl vou diesem Gesichtspunkt aus be 


handeln Kaun 
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Bindung von Kalk durch Fettséiuren dargestellt. Wenn diese 
Thatsachen richtig sind, so hiitten wir in der Bildung von Leichen- 
wachs eine Kalkfassung, welche in) der Zwischensubstanz der 
Vrinitiviibrillen stattfinde und die letzteren wohiillte. Man kémute 
schliesslich denken, dass diese Bildung auch die Bestandtheile 
der) Muskelasche vor der Loésung versehliesse und im Fossili 
sationsprozess cndlich ein Austausch der Siiuren stattgefunden 
habe, doi. die organische Siéiure durch cine anorganische ersetzt 
worden wiire. Diese Auftfassung hat mich auch kurze Zeit 
beschiiftigt, wenn sie mir auch eimen wichtigen Punkt nicht zu er- 
kiren vermochte, die ausserordentlich starke Concentration der 
Phosphorsiure und des Fluorcaleiwms. Bei miherem Studiun der 
Literatur fiber Adipocire stiess mir ein weiterer Punkt aut, welchen 
auch Prof. Voit in Miinchen fiir sehr wichtig hielt, dass niim- 
lich, wenn Adipocire aus der Muskelsubstanz entstiinde, dies doch 
so langsam vor sich ginge, dass keine Spur der im Kérper vor- 
handenen Salze mehr vertiigbar sein kénne. Lehmann’s Adi- 
pocirungsversuch von 159 Gramm Fleisch unter stetiger Erneue- 
rung des Wassers (zur Verlangsamung der Zersetzung) bean- 
spruchte wenigstens 7 Monate zur Vollendung.  Bedenkt man 
noch, dass aut dem Grunde des Meeres derartige Processe in 
noch viel langsamerem Tempo vor sich gehen miissen, die 
Loisungsverhiltnisse fiir die im Kérper gelisten anorganischen 
Bestandtheile aber jedentalls die gleichen, ja viel bessere sind, 
so ist dieser Grund nicht zu unterschiitzen und bestimint er uns, 
hoch andere Méglichkeiten fiir die Phosphoritisirung der Musku- 
latur in Betracht zu ziehen, als die des Zwischenstadiums von 
Leichenwachs, welches auch an und fiir sich chemische Sehwie- 
rigkeiten bietet. Zudem ist es bis heute noch unerwiesen, ob 
wirklich Adipocire aus dem Fleisch selbst entstehen komme: die 
Kratter schen Resultate haben durch Zillner Eulenburg’s 
Vierteljahrsschr. N. PF. XNLEL entschiedenen Widerspruch erfahren; 
ZAillner hat wahrscheinlich zu machen versucht, dass die von 
ihm nachgewiesene Wanderung des Fetts in der Leiche  voll- 
kommen alle Leichenwachstunde erkliire. 

Wie dem nun sei, so lassen wir die einfache Ueberlegung 
ausschlaggebend sein, dass, wenn bei dem Weehsel von struktar 
liihrenden und cingeschlossenen strukturlosen Stellen unserer Ver 
steinerungsinasse, die letzteren den vollstiindig verseiften Partieen 


Archiv f mikrosk, Anatomic Ba. 41 yt) 
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der Muskulatur entspriichen, damn nothwendig Volumveriinderungen 
statttinden miissten, welche sich in’ Faserbiegungen und = Zer- 
reissungen kund geben sollten, und dass weiter bei dem endlich 
zu verlangenden Umsatz von Fettsiiure und Phosphorsiure wenn 
nicht iiberhaupt die die Struktur verursachenden Streifen  zer 
stért wiirden), weitere Volumveriinderungen cintreten miissten und 
bei dem aut dem Kérper lastenden Schlanun- oder Gesteinsdruck die 
evanze Versteinerungsmasse eher in eine Mineralbreceie verwandelt 
sein wiirde, als sie das getreue Urbild abgetédteter, taulender Mus 
kulatur in eimem so reinen, durchaus vou sekundiren Ereignissen 
unberiihrten, mineralisch unzersetzten Material erhalten kounte. 

Mit dieser Betrachtung wenden wir uns von Owens Adi 
pocire') zu einem anderen Erklirungsversuch, der besouders lety 
terem Umstande Rechnung triigt, dass uiimlich dureh die Phos 
phoritisirung keine Volumveriinderungen der erhiirtenden orga 
nischen Materie statttindet, wie dies bei vielen Verkalkungen = in 
Weichtheilen vorgebildeter Skelettheile (ich erinnere hier nur an 
ilie Verkalkung les hvalinen Knorpels iin organischen Process 
zu sein ptlegt. 

Unter den Untersuchungen, welche den Vorgang von Kalk 
niederschiiigen in Eiweisssubstanzen oder in deren Derivaten 
besonders zt Gegenstand haben. sind uns ver Allem und 
einzig die Experimente von Harting wichtig Verhandlangen der 
Koninklijke Akademie van Wettenschappen. \insterdam IST: 
Recherches de Morphologie svutheétique sur la production arti 


1) Herr Dr. Eb. Fraas hatin einer treundschattlich beabsichtigten, 
aber nicht autorisirten Mittheilune tiber einzelne Punkte meines Unter 
suchungseaneves (vel. Jahrb. tiir vaterl Natt. Wiirttemb. TSS89, S. 252 
anveveben, ich suche die Erkliirune in der Bildung von Leichenwaclis, 
er vlaube aber fiir seine Person, dass die Muskelsubstanz selbst) che 
misch mitgewirkt habe. FErsteres beruht aut cinem Missverstindniss 
meiner miindlichen Mittheilungen, Letzteres war von Anfang meine 
Meinung und schliesst einen Rechtfertigungsversuch von Owen's An 
nahme von Adipocire von vorneherein ein. Sechliesslich dart ich mei 
nen Freund daran erinnern, dass uns beide die chemische Untersu 
chune von Herrn A. Schwaver daraut tithrte, dass die Muskelsubstanz 
d. he. ihre Asche chemisch bei der Versteinerung mitwirken konune und 
nicht wngekehrt diese Annahme erst durch die chemische Untersuchung 
bestitiet wurde. Uebrigens kann, wie oben auseinandergesetzt, dic 


Asche von Muskel und Lyimphe nur in’ geringem Umtange sich an der 


Fossilisation bethetligt haben. 
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ficielle de quelques formations caleaires organiques)').  Hlarting 
weist nach, dass organische Fliissigkeiten thierischen Ursprungs 
Niederschlige von sehwer léslichen oder unléslichen Kalksalzen 
it Status nascendi beeintlussen, bestimmute und fiir gewisse Com- 
hinationen cigenthiimliche Formen anzunehiien. Wie die Krvstalle 
hothwendig aus cinem fliissigen Stadium entstehen wid hier das 
Listmeswasser auf ihre Formen einen eigenen Eintluss ausiibt, 
so entstehen aus Lésungen organischer Fliissigkeiten ber der Er 
zeugune unléslicher Ausscheidungen Krystalloidgebilde mit) Ein- 
sehliissen organischer Materie. welehe erstens weehselnde, aber 
fiir einzelue Fille bestimmte Formen annehmen und zweitens 
die organische Materie als Geriistsubstanz dieser Formen 
in cinem ganz eigenthiimlichen Ageregatzustand  cinschiiessen. 
Dieser Agereeatzustand ist) fiir das fliissige thierische Eiweiss 
imerkwiirdiger Weise ungefiihr der des .Conchyolint, der Geriist- 
substanz der Molluskensehalen. 

Ilarting hat die Versuche an Eiweiss vom Iiihner-Ei, 
an Gelatine, an Mischungen beider, an Blut, Galle, am Schleim 
vou Arion rufus, an der Sehirmsubstanz von Aurelia 
aurita ete. gemacht und tindet, dass sich bei sel langsamen 
Niederscehligen von Calciumearbonat (aus Chlorealeium und 
Natrimmearbouat) in den organischen Fliissiekeiten krustenartige 
Ansamiilingen von kugeligen Coneretionen bilden, welehe er 
Calcosphaerite nennt und deren organisches Geriist als 
Caleoelobulin bezeiclhnet wird. Diese Caleosphiacrite zeigen 
jeonach den organischen Fliissigkeiten weehselnde Gestalt und 
wechselnde Verbindung unter einander: sie haben radial taserigen, 
concentrisch kunellésen Bau. 

Neben den Caleosphaeriten entstanden auch ganz dite 
Lamellen olme tibriliire Struktur, wenn auch in reiehlichen Fal- 
telungen und Zuwachsstreitungen. Diese Lamellen oder struktur 
losen Hiiute entstanden aber nur bei Anwesenheit eines Phosphates. 
Kalkphosphat Kann also in eiweisshaltigen Fliissigkeiten aus einer 
Combination geléster Salze in statu nascendi sich mit dem Ei- 
weiss verbinden, die Verbindung bleibt aber amorph. 

Dass hier der tliissige Zustand der Eiweisssubstanzen eine wich 
tige Rolle spielt, wird dadurch bewiesen, dass ditferenzirte Gewebe 


1) Vel auch Steinmann: Ueber Schalen- und Kalksteinbildune 


in Ber. do naturt. Gesellsehatt zu Freibure in Br.. Ba. TV. Heft 5. 
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formen, wie Ossein, Sechnensubstanz, hyaliner Knorpel oder geron- 
nenes Eiweiss, Blutgerinnsel etc. keine Calcosphaerite ete. bilden ; 
dies ist begreiflich wegen der Nothwendigkeit der vollstindigen 
und gleichmissigen Vertheilung der gelisten Salze, welche bei 
dem Niedersehlag ein chitinéses Eiweissgeriist einsehliessen, das 
nach der Entkalkung dieselbe Form behilt, wie der Caleosphaerit 
selbst (man vergl Knochen vor und nach der Entkalkung). 

Weiterhin ist es die tliissige Form von Eiweiss, die schnell 
dem Fiitulnissprocess vertiilt und sehr wahrscheintich (vgl Stein- 
mann, Ueber Schalen- und Kalksteinbildung, Berichte do naturt. 
Ges. Freiburg i. B., Bad. IV, Heft 5) spielen bei dem = Kalknieder 
schlag Fiiulnissprodukte cine wichtige Rolle. 

Harting legt diese Versuche im Princip allen Kalkablage 
rungen der Skelet- und Schalenbildung zu Grunde. In der 
That, wenn man die Elemente der Letzteren betrachtet, wird 
man nur beistimmen kénnen und es muss ein gewisser, der 
Fiiulniss verwandter) Zersetzungszustand der lebenden Eiweiss- 
substanz als die Ursache der unléstichen Niederschlige von 
kohlensaurem, phosphorsaurem Kalk und Magnesia, Fluorealeiun 
ete. aus den in den Zellen gelésten Salzen betrachtet) werden!), 

Der gleiche Process, glaube ich, darf auch der Phosphori- 
tisirung der Muskulatur zu Grunde gelegt werden. Wir haben 
in der Asehe der Muskulatur, in der Ertiillung des Magens ete. 
die phosphorsauren Salze und Kalksalze tin Meereswasser geldst: 
wir haben weiterhin einen Niederschlag in der taulenden tliissigen 
Zwischensubstanz der Muskulatur anzunelimen, weleher die bei 
dem Eintritt des Todes coagulirte Fibrillensubstanz eimschloss 
vel. S.d41 unten) und jedentalls bis zu einem gewissen Grade 
seiner Erhiirtung conservirte. Diese eingeschlossenen organischen 
Reste faulten dann erst (vel auch S. 568) nach Festigung der 
umgebenden Substanz und letztere zeigt nun in Poren, Liieken, 
Spalten, streifenweise geordneten Dichteuntersehieden der anor- 
ganischen Masse die urspriingliche Vertheilung der eingeschlos- 


senen und von der beginnenden Fiiulniss, welche eben den Kalk- 


1) So entstehen in vielen pathologischen Processen Concretionen 
von ?  wesiittigten phosphorsanrem Kalk, welche sich in ihrem mine- 
ralischen Verhalten von einzelnen Kammern von Foraminiferen nicht 
unterscheiden. Fast alle iibrigen organischen Verkalkungen lassen 


sich als Modificationen solcher Bildung@wen auffassen. 
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niederschlag erzeugte oder demselben in gewisser Weise ursiich- 
lich vorausging, abgeschlossenen, mehr oder weniger wohl er- 
haltenen Fibrillensubstanz. 

Wir haben oben auf die Thatsache ciner der Verkalkung 
vorausgehenden  Zersetzung  austiihrlich aufmerksam gemacht; 
wir haben nachgewiesen, dass typische strukturfiihrende Muskel- 
masse in allen moégliechen Uebergiingen in eine und angeschlos- 
senes strukturtreies Steinmaterial iibergelt, dass letzteres ebenso 
der Verkalkung der Muskulatur angehért, aber schon vor Ein- 
tritt der Verkalkung die Struktur verloren haben musste. Da 
sich nun die strukturtiihrende Versteinerungsmasse in) Nichts von 
der strukturtreien unterscheidet, als) in Dichteverhiltnissen der 
Substanz mit linear eingestreuten, sehr kleinen Poren, welehe den 
Fibrillen eutsprechen, so ist auch hier zu bestimmen, dass die 
Verkalkung der ersteren ebenso erst nach emer gewissen Zer- 
setzung der Zwischensubstanz der Fibrillen cingetreten sein konnte. 
Hliermit ist die Uebereinstimmung mit den Harting schen Ex- 
perimenten gegeben, dass die Verkalkung in der sich zersetzen- 
den fliissigen Eiweisssubstanz statttindet und zugleich die 
in coagulirtem Zustande betindliche Fibrillensubstanz an der Ver- 
kalkung nicht theilnimmt. Diese ist also per se in die Verstei- 
nerung eingeschlossen: nun ist noch die Frage, wie sich die der 
Verstemertngsmasse réiumlich entsprechende organische Substanz 
yu dieser verhdlt. Wollte man einen schrittweise stattfindenden 
Ersatz der organischen Substanz dureh die anorganische und 
eine endliche riiumliche Verdringung der ersteren durch letztere 
annelmen, se wiire zu verlangen, dass (da die Abtiihrung der 
Zersetzungsprodukte von allen Seiten der eng aneinander liegen- 
den Fasern stattiinden muss) selbst bei Annahme des allmihlich- 
sten und leisesten” Entwicklungsganges der Fiiulniss und Zer- 
setzung der ganzen organischen Substanz der Fasern dies grosse 
Stérungen der Muskelstruktur und des Bildes der Muskelbiindel 
verursachen miisste. Da alles Autsteigen gasartiger ynd aller 
Austausch fliissiger Zersetzungsprodukte eine gewisse Ansammling 
und Spanning derselhen verlangt, se miisste bei dem Transport 
soleher aus dem tinern der Fasern vor allem eine héchst un- 
regelmiissige Verzerrung der Struktur derselben zu bemerken 


seins weiter iniissten selehe Stérungen in erhéhtem Maasse zwi- 


schen den cinzelnen Fasern bei dem Transport aus den Muskel- 
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biindeln nach den sehnigen Hiillen derselben  statttinden: des- 
vleichen an den Grenzen der einzelnen Biindel selbst, da an diesen 
Stellen die erst nach der Verkalkune vollstindig austaulenden 
Sehnenwiinde nothwendig sehr starke Stauungen  herverbringen 
miissen: endlich an der Obertliche der Ilaut, wo die Cutis mit 
ihren Verkalkungen  ausserordentlich retardirend wirken muss. 
Von irgend welehen Stérungen dieser Art ist aber das Muskel 
bild vollstiindig frei: es ciebt schwache Contraktionsliicken zwi- 
schen den Fasern, aber durechaus keine Anzeichen yon 
Expansionen, welche als Stérungen des (Querscheibchen 
Fibrillen- und Faserverlauts oder als Auseinanderzerrungen der 
grésseren Biindel wirkten. Das reine, ungestérte Bild der im 
ersten Beginn sich sersetzender Muskulatur betindlichen Verstei 
nerungsmasse verlangt daher. dass weitere substanzielle 
Transporte undstirkere echemisehe Umsetzungen 
in dieser weichen organischen Masse bei der Pe- 
trificirungselbstnichtmehrstattgefundenhaben 
kOnnen: es musste daher der grésste Theil der 
eciweissartigen ZAwisehensubstanz in die Verkal- 
kung eingesehlossen worden sein. Ilier treten wieder 
die Harting schen Experimente zum Verstindniss em: 
es ist festgestellt, dass bei diesen kiinstlichen Verkalkungen 
ebenso, wie bei den organischen, stets eine eigenthiimliehe Ei 
weisssubstanz aus der den Kalkuniederschlag erzeugenden organi 
schen Fliissigkeit mit der Verkalkung climinirt wird. Wenn eine 
solehe Geriistsubstanz nicht mit der Kalkimasse der fossilen Mus 
kulatur festgehalten wiire, wenn also letztere nur wie Selilanm 
in der taulenden Materie suspendirt gewesen wiire, so wiire ja 
die Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass derselbe von den Bewe- 
gungen der taulenden Fliissigkeit) in) wechselnder Weise wieder 
fortgetiilrt wurde, Nur durel die eneste Verbindung 
des Kadks mit einer aus der Zwisehensubstanysz 
eliminirten Geriistsubstanz ist aueh die friihe 
Solidifieirung zu erkliren, welehe die Form und 
Struktur der Fasern gegen alle spitere Einwir 
kung bewahrte. Diese organische Geriistsubstanz verscliwand 
spiiter ebense wie die fibrilliiren Einsehliisse wid andere organi 


sirte) Geriistsubstanzen. 


Dieses Alles beweist, dass in’ der That solehe jenen von 
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Ilarting kiinstlich erzeugten Niederschligen niaichstverwandte 
Processe hier vorliegen; dies wollen wir im Folgenden noch 
durch besondere Ausnahmeerscheinungen niiher ausfiihren. Vor 
allen Dingen miissen wir hier der schon oben erwahnten, bei 
Ischyodus und Chimacropsis besonders hiutig béobach- 
teten sphirolithisehen Bildungen gedenken. Sie haben 
zwar durchweg nur die Grésse der allerkleinsten von Ilarting 
heobachteten Caleosphaeriten, aber diese Kleinheit leitet eben 
liber zu dem sonst durchaus amorphen Niederschlag, welchen 
llarting in Lamellen bei Anwesenheit von phosphor- 
sauren Salzen aus der organischen Lésung erhielt. Man wird 
nicht leicht vollkommenere Vergleiche erwarten kénnen. 

Uin das Zuriickgreiten auf die Harting schen Experimente 
noch weiter gerechtfertigt erseheinen zu lassen, muss ich hier 
noch auf eine andere Fossilisationserscheinung, welche aber nicht 
in der Muskulatur statttindet, aufinerksam machen. Wir haben 
oben bei Isehvodus und Chimaecropsis erwilmt, dass in 
den Kalkprismen des hyalinen Knorpels der fossilen Elasmo- 
branehier fast durchweg und zwar von Vertretern aus den versehie- 
densten Ablagerungen |Nenacanthus aus der permischen Kohle 
von Niirschan und den Elasmobranchiern aus den jurassischen 
Solnhofer Schiefern) die Zellriume vollstindig verschwuanden 
seien, das Prisina nichts mehr von der strahligen Struktur zeige, 
sondern nur die bei Prismen lebender Knorpeltische ganz stellen- 
weise deutliche periphere Streitung, welche aber fossil als un- 
regelmiissig concentrische Faserung sehr deutlich in’ der sonst 
homogenen Masse auttrete. Diese Metamorphose ist um so réthsel- 
hatter, als Skelet-Theile mit) der cortinuirlichen Verkalkung 
faserigen Bindegewebsknorpels: Wirbel, Genital- und sexuelle 
Stirntortsitze) an denselben Exemplaren die Zellriume in 
typischer Erhaltong und auch keine weiteren Spuren der Meta- 
morphose zeigen: sie sind erhalten, wie stets die Knochen und 
Dentingebilde erhalten sind, bei welchen sich eine Fossilisations- 
metamorphose auch in giinzlich versehiedener Weise zeigt. 

leh halte daher die Metamorphose in den Prismen hyalinen 
Knorpels fiir cine Metamorphose, welche sich unmittelbar an die 
Fiiulniss des Knorpels anschliesst und zwar kénnen wir auch 
hier die ILarting sehen Versuehe zum = VParadigma nelhmen. 


Harting hat ausser den fliissigen Eiweisssubstanzen auch hér- 
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tere, wie Selmen, Osséin und Kuoerpel semen Versuchen  unter- 
zogen und ftand, dass Caleosphacritenbildung nur in den Zel 
len hyalinen Kuorpels stattfindet und sich noch sehwach 
iiber die Grenzen der Zellen fortsetzen koune. Denken wir uns 
diesen Process in den Kalkprismen vorgehen, so wird sich in den 
Zcllriumen ein Niederschlag bilden, welcher chemisch ein dem 
Knorpelkalk alnliches Verhalten zeigt. Wenn das Losungsmittel 
die Kalkprismen durehsetzt, wird es mit eben solchen Salzen 
zu eden Zellen gelangen, als die Prismen euthalten: die Mégtich- 
keit der endlichen Bildung einer homogenen Masse oline Zell 
riume und mit den oben erwihnten Zeichen innerer Umsetzung 
ist daher sehr nahegelegt. Dass sich nun Selachierwirbel und 
andere Verkalkungen von Bindegewebsknorpel, so wie Dentin and 
Knochenskelettheile in fossilem Zustande nicht ebensoe verhalten, 
liegt wabrseheinlich nur an der schwiacheren bubibitionstihigkeit 
dieser Substanzen. Dieselben verkalken im vitalen Process direkt, 
withrend die Prismen in dem hyalinen Knorpel erst nach Bildung 
der hyalinen Substanz durch nachfoleende Auflisung derselben 
statttinden kann. Hierbei ist nicht zu tibersehen, dass die Grund 
substanz dieser beiden Knorpel sich arch zoochemisch wniter- 
scheidet, die der hyalinen ist Chondrogen, die des Faserknorpels 
ist Collagen. Es ist natiirlich, dass bei dem hvalinen Kuerpel 
die in die Verkalkung einbezogene organische Geriistsubstanz in 
einem ganz anderen Verhiiltniss zur anerganischen Vertestigung 
steht, als bei den Bindegewebsknorpelu. Kalkprismen sind wet 
cher und leiehter permeabel, als irgend eine Verkalkungstorm bei 
Vertebraten. Die nach dem Tode sich zersetzende Geriistsuh 
stanz bildet die Zuleituag der Lésungsmittel zu den Zellen und 
die Zellen sind die Punkte phosphoritischen Niederschlags, zu 
welchen wahrscheinlich die Umsetzung des anorganischen Ma- 
terials die Salze selbst lieferte. Hierdurch wird das fossile Prisma 
fast homegen, zeigt sel sehén die Zuwachsstreitime, edie bei 
lebendem Material nicht hervertritt und wird im Uebrigen fossil 
stets hiirter als rezent: fossile Prismenknorpel zeigen oft homo- 
genen, museheligen Bruch und Steinhirte, ohne korniges Getiige. 

Herr A. Sehwager hatte die Freundlichkeit, einen solehen 
Knorpel Ischyodus) zu untersnehen. Ausser den Alkatien, 
welche letzteren bei der fossilen Muskulatur auf die im lebenden 


Muskel enthaltenen Salze hinweisen, ist die chemische Zusammen 
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setzung fast die gleiche, wie die des Myophosphorits 54,62 CaQ, 
B4OL PLO.: OBL COL; 054 MgO; 1,61 SO,: 0,69 Fe,O,: 2,42 Org 
- HO 9,70) "), 

Wenn so die Umstinde der Verkalkung der Muskulatur ete., 
d. he sowohl die Zustiinde der verSchiedenen organischen Grund- 
substanzen als des erfolgenden anorganischen Niedersehlags aut 
die Experimente HLartings passen, so gilt dies auch von der 
Zeit, in welcher ein soleher Niederschlag erfolgt. Wie diese nur 
wenige Wochen in Anspruch nehmen, so muss dies auch tir die Er- 
scheinung der Fossilisation gelten, welche zu einer Zeit stattfand, 
in weleher die Muskelstruktur sich meist noch ganz erhalten hat. 
Ex mussten aber auch zu dieser Zeit schon alle Salze oder an- 
wihernd der grésste Theil verfiigbar gewesen sein, auf der emen 
Seite listiche kohlensaure und phosphorsaure Salze (Alkatien), 
welehe ganz nach dem Schema der Harting schen Versuche 
mit léslichen Caleiumsalzen kohlensauren und phosphor- 
sauren Kalk liefern imussten. 

Zu den in der Muskulatur selbst vorhandenen  léslichen 
phosphorsauren Salzen treten, wie auseinandergesetzt, solche aus 
dem von den Magensiiuren gelisten Knochenbrei: in letzterem loste 
Salzsiiure den gesiittigt-phosphorsauren Kalk der Knochenerde in 
'. gesiittigt-phosphorsauren Kalk unter Bildung ven CaCl ‘vel. 
Gamelin-Kraut, Anorg. Chem. HL. 1.8. 570), welche sich spiter 
in der Muaskulatur uuter dem Eintluss der taulenden organischen 


Substanz wieder vereinigen kommen. Es. ist) dies sehr wielhtig, 


1) Bei vital nicht verkalktem hyvalinen Knorpel witrden die calco 


sphaecritischen Bildungen der einzelnen Zellen bei volistindiger Fiiul 
iiss des Knorpels entweder wieder ausgeschwemnnt, oder sie kounten 
sich auch an Ort und Stelle ansamimeln. Derartiges ist nun allerdings 
nicht festzustellen und es liewt auch die erstere Wahrscheinlichkeit 


nither, Was aber bei den Kuorpelzellen moglich ist, das sollte von 


wenig ftaserig umvewandelten Bindegewebszellen wohl auch evelten: 
es ist dahei nicht unmogtiich, dass der sehwache, an Ioise noxva- una 
Kalkspathknollchen reiche Niederschlag, welcher den Umriss der 


Schwanztlosse von Tcehthvosaurns erhalten hat (vel Reptilien) der 
inneren bindegewebigen Ertttiline derselben zu verdanken ist. Ob 
die bertihmten Medusenabdriicke des lithogr. Schiefers unter Beihiilte 
solcher Kalkniedersehliige entstanden sind, ist mir sehr fraglich, ob 


woh! Harting auch mit der Sehirmsubstanz von Aurelia aurita 


experimentirie und Caleosphaerite entstanden. 
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dem wenn wir phosphorsaure Salze und Fluorealeium in grésserer 
Menge in der Nihe der in den ersten Zersetzungszustinden be 
findlichen Muskulatur vertiighbar annehmen miissen, so gilt dies 
aueh fiir Chlorealcium, welches bei viel grésserer Lislichkeit, als 
der des sehwetelsauren Kalks) weleher auch im Meerwasser vor- 
komt, hier zuerst in Betracht kommen muss (vel. Tartings 
Versuche mit kehlens. und phosphors. AIK. und Chlorealeium. 
Die Annahme, dass das aus den Knochen geléste unge- 
siittigte phosphorsaure Salz sich ins der Muskulatur unter dem 
Kinthiss der bei der Fitulniss derselben entstehenden organischen 
Produkte wieder mit Chlorealetum verbinde, scheint thre Parallele 
darin zu haben. dass sieh dassetbe aueh erst im Enddarm wieder, 
Vielleicht unter dem Eintluss fortsehreitender Verdauung ‘in’ Be 
eleitung der aus den Darnanhiingen stammenden Seeretionen) zu 
den in unléslicher Form erhaltenen Coprolithen oder Cololithen ver 
dichtet. So weit néiimlich meine Beobachtungen an fossilen Fischen 
reichen, erscheint der Magen derselben nur durch Skelettheile, aber 
nieht dureh knochenbreiartige Massen ertiillt!). Leider legen 
keine sicheren Daten iiber den Verdaunngseange der Knochen in 
Magen und besonders im Dari ver: doeh wird nur durch obige 
Darstellung die Méelichheit der Vergleichunge der Muskelfossili 
sation mit den Harting schen Experimenten auch den iiusseren 
Uinstiinden nach geschatten, nach dem dieselbe dem mikroskopt- 


schen Betund nach so cut wie sicher sich dargwestellt hat. 


1) fis uisst sich Aehnliches auch vielleicht aus dem geologischen 
Auttreten der Coprolithen scehliessen. Erwiiet man, dass jedes Indivi 
duwin der unziihligen riiuberischen Vertebraten nur ein Skelet hinter- 

ssi Withrend es unzithtlive lndividuen vertilet hat. deren Ske lete in 


seinen Excrementen repriisentirt sind, so versteht man, warui nmerhin 


nur ein veringer Bruechtheil der tiir die Entwicekelune der Arten noth- 
wendig zu ertordernden Individuenzahl als Skelete in den Erdschichten 
erhalten sein kOunen. Dies stimmt mit den thatsichlichen Verhiiltnissen ; 
thumit stimmt aber nieht das Verkommen von Coprolithen: sie sind 
auch mieht lm verinesten Verhiiltniss zu der hy pothetisch zu erior 
deruden ladividucenzal ls in dem Magen grésserer Raubthiere zu Kno- 


chenbrei verwandelten Skelece in den Erdsehichten vorhanden. Hieran 
ist wohl weniger ihre Consistenz schuld, als wahrscheinlich hauptsiich 
‘h der Umstand, dass die phosphorsauren Salze hiiufigy in loslicher 


! 
‘ 


Form den Korper verlassen. Daher sind Excremente als Hauptquelle 


der ii Meerwasser eelosten Mengven phosphorsauren Kalks, Fluoreal 


wins und Chlorealciuums anzusehen (vel unten S. 576—d580). 
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Nachdem so  erklirt ist, warum Muskel- (und [¥| Nerven 
system posthum verkalken kémmen, warum im Muskelsystem aber 
die tibrillfre Substanz hierbei nicht verkalkt, wart ii lyalinen 
Knorpel nur die Zellen verkalken kénnen und daher deren Zell- 
rime im fossilen Zustand in den Kalkprisinen versehwinden, 
warun weiterhin kein Muskelschlaneh, keine Fasern, keine Selinen, 
kurz kein ditferenzirtes Bindegewebe im Anschluss an die Mus 
kulatur pothum verkalkt, kommen wir auch ein Urtheil tiber die 
Wahrscheinlichkeit) posthimer Verkalkung in anderen Geweben 
abeeben. 

Dies ist besonders wichtig, weil Dr. BE. Fraas zu der 
selben Zeit, als ich meine, die Thatsache der Muskelverkalkung 
heweisenden Untersuchungen bei Undina  veréffentlchte, bei 
lehthyvosaurus gerade behauptete, dass die Muskelstraktur 
durch die Kalkintiltration zerstért sei, dagegen die Cutis mit 
ihren Pigmentzellen und die Epidermis mit Horngebilden noch 
petrificirt vorliege. Wir haben nun oben schon dargelegt, dass 
die diese histelogische Diagnose stiitzenden mikroskopischen Er- 
scheimungen nur aut Liings- und Quersehnitte von mit Eisen 
verbindungen infiltrirter Muskelverkalkung zuriickzutithren seen wid 
es fragt sich nur nech, ob Cutis- und Epidermoidalgewebe nach 
der Theorie unserer Verkalkung in phosphoritisirtem Zustande 
erhalten sein kéunen. Bet den Fiscehen haben wir keine sicheren 
Spuren der Erhaltung der Cutis in’ petrificirter Umwandlung : 
wir haben zwar bet Euryveorimus erwiilmt, dass anscheinend 
Zeichen emer solehen vorliegen. doch sind dieselben Zu unsicher., 
\usser diesem Palle scheinbarer Cutiserhaltung wurde nie Aeln 
liches beoebachtet. Man kénnte nun einwenden, dass ber den 
heschuppten Mischen und hesomders dickschuppigen CGanoiden so) 
wesentliche Theile der Cutis in’ den Sehuppen vital verkalkt 
scien, dass cin Nachweis posthuu verkalkter Cutis gar nielit 
movlich set Thergegen sprechen nun besonders der Ganoide 
Callopterus und der Holocephale Tsehvodus.  Ersterer 
hat nur in der oberen Schwanzspitze dicke Schuppen, der tibrige 
Kérper ist ole seleche und die Muskulatur ist in Masse und 
Struktur vorziiglich erhalten: dagegen telilt jede Spur einer Cutis 
verkalkung. Das Gleiche gilt fiir den nackten Iscehvodus, 


welcher der Jebenden Chimaera so. ausserordentlich nahe 


steht. Bei den lebenden Holocephalen ist die Cutis reich pig 
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mentirt, sehr feintaserig, dicht und widerstandsfiihig. Wenn 
die Cutis in’ gleichem Maasse wie Muskeln verkalken kénnte, 
so omiiisste sie oan diesen in’ ihrer) Muskulatur  untersuchten 
Exemplaren zu finden sein, Sie fehlt aber sowohl am Kérper, 
als am Kopf; die Sehleimeanile des Rumpfes mit ihren in der 
Cutis liegenden faserknorpeligen Halbringen sind in die Musku- 
latur eingedriickt, die Sehleimeanile des Rostrums liegen  ord- 
nungsgemiiss weit vor dem verkalkten Kuorpeleranium nackt aut 
dem sedimentiren Kalk: die Muskelverkalkung reicht bis in die 
vordersten Fasern des Adductor mandibularis und doch ist keine 
Spur der die gressen Kaltkringe tragenden, ziihen Cutis gerade 
in diesem wiehtigen Absehnitt in verkalktem Zustande vorhanden. 

Kin Erklirangsprincip fiir die posthume Phosphoritisirung 
kann also auf emer Verkalkung von differenzirtem Bindegewebe 
nicht fussen und unser Erklirungsversuch lisst auch cine solehe 
im Allgeemetnen gar meht zu. 

Ex kénnte aneh nach unseren obigen Ausecinandersetzungen 
eine Verkalkung der Cutis (sowie aller Selinen and Tliute) nur 
movlich sein tir die zwischen den Bindegewebstibrillen liegenden 
unditferenzirten Theile der Mesodermzellen. Wir haben oben etwas 
\elnliches tiir die Zellen des verkalkten byvalinen Kuorpels dar- 
vestellt, welehes aber fiir den fossilen Bindegewebsknorpel nicht 
vilt. Die Zellen verkalkten Bindegewebsknorpels verkalken nieht 
posthum und wir haben die Ursache auf die Verschiedenheit der 
organischen Geriistsubstanz | Knerpelleim und Knochenleim) und 
seine Fiiulniss zuriiekgetiihrt.  Dieselben Hinderungsgriinde gelten 
vielleicht aueh fiir die unverkalkten’ Bindegewebe, welche alle 
Knochenteim enthalten, darunter auch die Cutis. Und wenn ihre 
Zellen verkalken kénunten, so kénnten sie wegen des Ueber- 
wiegens der Fibrillen vel Muskeltibrillen) in gewohnlichem Zu 
stamde Keine coutinuirliche Lage erzeugen. 

Was nin die . Epiderinisverkalkung* betrifft, so ist sie gleich- 
hedeutend mit ciner Méglichkeit der Hornverkalkung. Ther kann 
es sich natiirlich nicht wn eine Verkalkung des Zelleninhaltes 
handeln, sondern um eine selehe der verhornten Zellwinde. Die 
Miglichkeit einer Verkalkung der Hornsubstanz kénnte aber nur 
auf den Nachweis einer Vertliissigung derselben bei der Féiulniss 


aufeebaut werden. Es ist aber bekannt, dass das Horngewebe 


in feuchtem Zustande untiihig ist zu faulen (vgl Schloss berger 
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aa. OQOS.287). Die wunderbare Erhaltung der Federabdriicke 
bei Archaeopteryx aus dem lithographischen Schiefer be- 
stiitigt diese Widerstandsfihigkeit. 

Jedentalls erhilt sich Hornsubstanz in unerweichtem Zustande 
weit tiber den Zeitpunkt hinaus, wo die Muskulatur lingst ver- 
kalkt sein musste und iiberhaupt bis zu einem Zeitpunkt, wo 
die diusseren Bedingungen ciner Verkalkung, bei einer verhiiltniss- 
nuissig vorgeschrittenen Austrocknung der wngebenden Sehlamin- 
masse auf das Vorhandensein der die Versteinerung verursachenden 
Salze in lésticher Form und in geniigender Concentration lingst 
zu existiren aufgehért haben. Dies gilt) wenigstens fiir FPedern 
Archaeopteryx ete... weber allerdings der Nhieselsiiuregehalt 
in der Erhaltung der Form mitgewirkt haben diirfte. © Gewéhn- 
liche Hornschuppen und -platten zertallen friiher taserig-schalig, 
kleinblitterig und zerschleissen sich in ihre kleinsten zelligen 
Componenten, ehe sie ino eimen weichen Zustand zur Authalime 
von Kalksalzen tibergehen:; sie kGnnen sich also aueh aus diesem 
Grunde nicht in) continuiriicher Lage phosphoritisirt erhalten 
haben. Weiter ist nicht anzunehmen, dass die von dem gewéhn- 
lichen Zustande des thierischen Protoplasinas so abweichend 
differenzirte Hornsubstanz bei der Fiiulniss wieder in jenen Zu- 
stand zuriickkehrt, in) welchem die mesodermalen Stiitzgewebe 
nicht zuriickkehren und daher nicht verkalken, wie die viel 
weniger differenzirte Muskelsubstanz es thut: es ist) unwalir- 
scheinlich, dass sie also wieder in einen Zustand gelangen, in 
welehem sie Salze authehmen und mit eigenthiimlicher organi- 
scher Geriistsubstanz niederschlagen kommen, wie das lebende 
Protoplasma im organischen Process. Hierbei werden bei 
niederen| Thieren zugleich mit der Bildung der = chitin- und 
conchyolinartigen Geriistsubstanzen die calcosphiiritischen Bildun- 
gen abgelagert, bei den Vertebraten zugleich bei der Bildung 
des Dentins, von Bindegewebsverkalkungen und Knochen mit dem 
Glutin die lanellés-globulése Ablagerung der phosphorsauren 
Salze verkniipit oder es tritt wie bei der Verkalkung des hya- 
linen Knorpels erst eine Auflésung der hyalinen Substanz ein 
und in den aufgelésten Partieen die Ablagerung von sphii- 
ritischen = Kalkkriimeln. Eine jihnliche Annahme — liisst sich 
poshtum fiir die Hornsubstanz nicht machen und es ist” hierfiir 


hezeichnend, dass die Sphenodontiden im lithographischen Schie- 








; 
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fer, wo die Bedingungen zur Phosphoritisirnng der Horn 
substanz gewiss gegeben wiiren, keine Spur der Erhaltung der 
Hornschuppen autweisen ich will hier die Chelonier des lithe 
eraphischen Schieters nicht antiihren, weil dieselben auch keine 
Muskelverkalkung zeigen). Eine solehe Annalime ist aber nothwen- 
dig. nachdem festwestellt ist, dass nur gering differenzirte Eiweiss 
substanzen ber threr freien Zersetzung nach kurzer Zeit aus ve 
listen Salzen Kalkuiederschhige bilden. welche den Grandtypen 
der Kalkabsiitze im vitalen Process g¢leichen und nachdem = wir 
nachweisen kKounten, dass dieselben, besonders die sphiirolithisehen 
Calcosphacren bei der Phosphoritisirunng der Muskulatur thatsieh 
lich auttreten. 

ks sc¢heit alse fiir lie etwaige posthume Verkalkung thie 
rischer Grewebe folvende Revel Zu velten: ee Petriticiruny der 
Kiweisssubstanzen ftindet nur statt m den Theilen, welche im 
Leben eine mdglehst wenig differenzirte Form des Protoplasmas be 
wahrt haben: sie findet nicht oder seltener statt in allen differen 
zivten Zellsubstanzen, am wenigsten in selchen, welche sehon im 
Vitalen Prozess Neigung zu Verkalkungen zeigen: hierher ge 
hiiren die Hornhaut, Cutis, alle Sehmen und Tiute, hvaliner Knorpel 
exclus. dessen Zellen) und Bindegewebsknorpel Alle Driisen 
und driisenartigen Anhdinge des Darms mit ihrem Bindegewebs 
vertist, ihrer reichen Getiissverzweiguig und ihren speciticirten 
Zen vielleicht wegen der physiol. Ditferenzirung derselben) haben 
sich nieht erhalten. Die erst erwithnten Gewebe sind die Mus 
Kulatur und wahrseheinlich das Nervensystem: in ersterer ist es 
auch die in der ‘Podesstarre fibrilléir gerinnende anisotrope Sub 
stanz, Welehe nieht verkalkt. 

Dieser Verkalkune thierischen Gewebes steht nun eine 
zweite pflanzlichen Ursprungs zur Seite, welche von hohe 
luteresse ist, die Phosphoritisirung bei fossilen Hélzern, lolz 


aus dem Griinsand der Insel Wight zeigt bei einem sp. Gew. von 


1) leh meine hier natiirliich unverkalkt oder unverknéchert ve 
blicbene, vollstiindiy entwickelte Gewebe. Bindegewebe mit weniger 
differenzirter Zwischensubstanz moven ehenso verkalken kounen, wie 
die Muskulatur; ttir die weschichtete Cutis gewohnlicher Differenzirune 
besonders nackter Thiere witrde cine Verkalkune nach unserer Theorie 


nicht eintreten kOnnen: doch liessen sich Ausnahimetiitle und besoudere 


Zustiinde des Intewnments denken, welche eine solche nicht ausschiiessen, 
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2,75, 41,21 CaO, 1,07 MgO, 34,07 PLO., FI 4,17, HLO 11,77, 
SO, 7.08. Spuren org. Subst.; foss. Holz aus dem Griinsand der 
Bukowina hat: 67,5 Ca® POS. WO Cakl, 15.50 CaCO... 5.26 Caso, 
und) Wasser, org. Subst. ete. Ganz dihnlich sind Holzer der 
Apatitsandsteine der russischen Kreideformation zusammengesetst 
z. Bo No 4: J. Roth, chem. Geol, S.610) 52.01 CaO, O42 Med), 
WS PLO Kiuer nicht bestimmt)! Too SO, CO, O86 ete. 
Wiederum zeigt phosphoritisirtes Holz aus der Kreide vou Islettes, 
Dep. de la Meuse 5047 CaO, O62 MeO, S657 PLOL, ook FL, 
O55 SO,, 242 CO, Eisenoxvd, Wasser ete. 

Die vrosse Gleichheit der Analysen dieser vou den ver 
schiedensten und sehr weit auseinander liegenden Fundpunkten 
staummenden phosphoritisirten Hélzer untercinander und ausserdem 
mit der Zusammensetzung des Myophosphorits beweist, wie air 
scheint, dass hier ein gesetzmiissiger Niederschlag vorliegt, der 
mit der Fiiulniss der Holzsubstanz in Zusammenhang steht und 
sich hierbei flmliche Absiitze bilden kommen, wie bet der Musku- 
latur. Nur ist hier der Unterschied, dass die Ablagerung in den 
Fasern des differenzirtesten Pthanzengewebes cintritt und nicht in 
den undifferenzirten parenchymatésen Theilen. Ausserdem ist der 
gewaltige weitere Unterschied zu betonen, dass sich die Holz 
substanz unter Wasser nur diusserst langsam und unvollkommen 
zersetzt: wir miissten also in dessen Phosphoritisirung einen atsser 
ordentlich allmdihlichen Vorgang erkennen, dessen Zeitriiume auch 
hinreichen wiirden, aus der Umgebung des Wassers die Salze in 
fuulenden Holze zu samimeln und niederzuschlagen. 

Wir haben aueh hier die Frage ins Auge zu tassen, woher 
der phosphorsaure Kalk, besonders aber das Fluorealeium stan 
men: dass beide zu keinem noch so kleinen Theil aus dem Tolze 
selbst stammen, ist) natiirlich, Nun kommen in den Griinsand 
ablagerungen der Kreide nicht nur solche plosphoritisirte Holzer 
ver, sondern auch Skeletreste von Thieren (Schalen, Sehwaimn 
skelete), deren Inneres init Phosphorit ertiillt sind, desgleichen 
Steinkerne phosphoritischer Zusammuensetzung, Knochen wid Co 
prolithe. lin unteren Lias finden sich ebenso solehe Lager, 
ein Vorkommen von DP Avallon wurde yon Deschamps (Comptes 


1) Bei einem fossilen Holz von Uschakowka (hursk) 4,75 (vel 
Roth, Chem. Geologie, Bd. I, S. 610, No. 3), 


——_—_— 
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rendus 49. DSo0. 8. 156) analysirt und es fand sich in’ selehen 
Steinkernen 52.14", PLO, 2.75 HO und org. Subst., sodann 
Kisenoxyvd, MeO, KaQ, NaQ, CaQ, FL CO, und SO,. ausserdem 
Thonerde und Kieselsiiure als Verunreiniguugen. Sowohl die 
Menge der Phosphorsiure als die Anwesenheit der iibrigen Salz 
stimmt mit unseren Vergleichspunkten (des Myo- und Nyvlophos 
phorits) vollkonmen, 

Auch tm oberen Lias kommen solehe Phosphorithildungen 
ver, welche sowohl Sehalen erfiillen, als auch knollig-traubige 
Uinhiillungen wm dieselben bilden. ov. Giimbel hat (Sitzungber. 
der bayer, Akad. d. Wiss. TL Cl Pst4. 8.525) im Anschluss an 
haverische Vorkommen, deren Dillune als eine Geoden artige er 
klitrt: die Concentration der phosphorsauren Salze habe innerhalb 
des weichtliissigen Grundschlammes siattgetunden; der Kern der 
Knollen enthalte dann die Hauptinasse des phosphorsauren Salzes, 
nach der Peripherie reichert sich das sedimentire Material an und 
bildet cinen mehr oder weniger allméhlichen Uebergang in) das 
Schichtgestein. 

Da diese Geoden stets thierische Skeletiiberreste enthalten, 
so ist es wohl nicht zweitelhatt, dass die organische Substanz in 
irgend emer Weise bei threr Bildung mitgewirkt hat. 

Das Vorkommen  soleher Phosphoritknollen ist nun durch 
aus kein zu hidintiges und merkwiirdigerweise an gewisse Lorizonte 
und in diesen an Localitiiten gekniipft: wir miissen also besen 
dere Umestinde ihrer Bildung annelmen., es muss erstens das 
Wasser besonders gecignet gewesen sein, Phosphorsiiure d. h. ihre 
Salze zu lésen oder gelést zu halten, andererseits muss auch be- 
sondere Gelegenheit zu threr Aufhahme in das Wasser vorhanden 
CeWeSCH SCID. 

Wir haben nun oben S. 572 Anm. besonders daraut aut 
merksam gemaeht, dass ein ausserordentlich grosser Theil der 
zu Grunde gegangenen Geschépte, besonders vou Vertebraten, in 
den Execrementen der tleischtressenden) Raubthiere  repriisentirt 
sein miisse, dass aber eine dem entsprechende Menge von in 
fossilem Zustand erhaltenen Excrementen (Coprolithen) auch nicht 
im entferntesten Maasse vorhanden seien. Sie sind also entweder 
in theils weichem Zustande zerstiiubt worden, theils wurden 


phosphorsaure ete. Salze in’ léslichem Zustande ausgeschieden. 


Die merkwiirdigsten Zusammenschwenmmungen ganz anderer Veber- 
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reste auf dem Meeresgrund lassen nun sehr wohl annehmen, dass 
auch derartige Ceberbleibsel local angehidiutt und durch besondere 
Zustiide des Wassers in Liésune gehalten wurden. 

Von allen Lisungsmitteln des phosphorsauren Kalkes kite 
hier als clementarstes die Kohlensiiure in Betraeht: es ist nan 
Klar, dass sich da phosphorsaurer Kalk in léslicher Form anhiin- 
fen wird, wo zu einem allgemeinen Kohlensiiure-Gehalt noch be- 
sondere Quellen suttreten, wie dies faulende Thierleichen sind, 
welche nicht nur eime Sphire vou CO, um sieh samedi, sondern 
auch, wie man dies beobachten kann. eime Tiille schleinigen 
Magmas fauliger, vom hKérper abgeléster Substanzen.  Soweit 


Letztere nun nicht differenzirte Gewebe sind, sondern Zersetzunes- 


produkte unditicrenzirter Eiweisssubstanzen. soweit ist) die An 
Hahine sicher gereehttertiot. dass sie in dilmlicher Weise die lostichen 
Salze in unléshehe Form iibertiihren. wie es die tlarting schen 
Versuche und der Myophospherit zeigen. Selbst hier aber, we 
wir den Typus eines allmihtichen Niedersehlags aus der Umnyge- 
bune der faulenden Cadaver vor uns Iiitten, infissen wir noch 


ausserordenthehe Umstinde annehmen, besonders aber aut die 


Wichtizste Quelle phosphorsaurer Salze und des Ploorealciiimes 
zuriickgereiften, aut die Coprolithe mit) der autgelosten Kuochen 
erde!)). Auch hier kommen, wie in dem Myophosphorit und den 


rolithen der Vertebraten-tressenden Raubthtere aueh die aceces- 


‘ be bal | ‘ solceher sicl ill re lhist i ‘ ‘ i*s 
| +] —_ ) Ons tas ' 
i be t pile S| Oorithpeun ite mre l ms] 
Sandberge Jahrb. ttir Min. Is64, S. 6515; es ist die Phe sphoritis 
rune Cres ve iobenen Wot tllenrilts iit phosphoritischen Pseud iar 
! ! 
phosen nach Solenastraesn, mitSteinkernen von Cv praea, Cardita, 


Cytherea, Lucina ete.) von einer dies Rif bedeckenden Guanodecke 
aus. Hier spielt wohl die orennische Substanz keine Rolle und ist die 
Bildung nur rein mineralisch: indessen ist sie wichtig wegen der He r- 
kKunft der phosphorsauren Salze. Der Phosphorit tritt auch hier in 
Spalten und Hobhlrivmen als diinne Kruste mito traubiger Oberfliiche 
und strahliger Struktur auf. Aehniich ist das Auftreten des Phospho 
rits inden Sinugethier-reichen Juraspalten von Querey, wo nach treund- 
licher Mittheilune von Dr. Max Schlosser in Miinechen die Siiueethier- 
reste vanz verschiedener Zeitperioden les Tertiiir zusammen vorkom- 
men. Dass auch hier aufveléste Exeremente bei der Bildung dieses 
Phosphorits eine hauptsiichliche Quelle bilden, crscheint sehr wat 


scheinlich. Ein Vergleich der Bildung dieser Knochenansammiungen 


mit denenin den diluvialen Hohlen ist nach Dr. Schlosser naheliewend. 


Archiv ft mikrosk. Anatomie. Bd, 41 rd 
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sorischen Gemengtheile vor, welche auch wichtige Aschenbestand- 
theile der Exeremente nicht Knochentressender Siiugethiere sind 
Kali, Natron, Kalk, Magnesia, Eisenoxvd, Schwefelsiiure und 
Kohlensiures. Wir kénnen daher den Untersehied in der 
Bildung des Mvophosphorits und der des Geoden- 
und Steinkernphosphorits nur darin suchen, dass hei 
ersterem kurz nach dem Tode bei dem = ersten Auttreten der 
iiulniss der unditferenzirten Eiweisssubstanzen schon die genii- 
vende Menge ven den im Phosphorit) gefundenen Substanzen 
innerhalbdes Kérpers in lésticher Porm vorhanden war, wihrend 
bei dem Geodenphosphorit diesetbe sieh erst allmdhtich aus der Nahe, 
aus weiter und weiterer Ferne sammeln mussten, withrend weleher 
ZAcit sieh die Formen der Gewebe und les Weichkorpers Lali 
auflésten, im Beeritfe vollstindiger Vertheilung in schleimiger Masse 
sich befanden und cine Hiille um den Kérper bildeten. 

Was nun die phosphoritisirten Holzer betrifft, so muss deren 
Entstehung neeh ein viel langsamerer Process gewesen sein und 
hier sind im héchsten Maasse die Bedimegungen einer allmihlchen 
Concentration aus der Cmeebune vorhanden: wir kénnen aber auch 
hier ie Vhospheoritqueil mit allen aecesserischen Gemengtheiden, 
wie sie in dem NXvlephosphorit: auttreten, nur in aufgelosten Kine 
chen-Excrementen suchen. Was nun die Méghehkeit der Erzeu- 
enunge des Niederschlags der vgelésten DBestandtheile von Seiten 
der organischen Substanz. lier der Cellulose betritft. so hat 
llermann (vel Broun. Gesehiehte der Natur I], Seite 327 
dargestellt, dass Hlolyztaser unter Mitwirkung von Lutt, Wasser 
ud Wiirme durch Authalme von Sauerstoff und Stickstoff® unter 
Verlust von Kohlensiiure und Wasser sich in eine proteinartige 
Substanz  Nitrolins mawandelt, welche sich auch dlnlich wie 
thierisches Protem weiter zersetzt, die Struktur des [lolzes aber 
bewahre. Es wire nun nicht unméglich, dass von hier aus die 
Phosphoritisirung ino ganz allmilidichem = Fortschreiten  statttand 
und ihr Process dem des Myophosphorits ganz analog verliet. 
Dieser Process konnute dann iiberall statttinden, wo in der Niihe 
ven Holz faulende thierische Substanzen, weiter sich zertheilende 
und sieh autlésende Excremente sich betiinden. 

Wenn wir se schen, in welcher verschiedenen Weise sich 


Phosphorit im Anschluss an faulende organische Substanzen nieder 


schlagen kann und dies offenbar ohne jede ursichliche Betheiligung 
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von den in der org. Substanz gelisten anorganischen Bestand- 
theilen im Geoden- und Holzphosphorit stattfindet, wenn wir weiter 
von der Bildung des Mvophosphorits aus schiliessen Kounten, dass 
die Tlauptinasse der Salze aus dem Darminhalt stammen miisse, 
so ist am Sehlusse dieser Betrachtungen die Ansicht wieht von 
der Hand zu weisen, dass der eigne, Phosphorsiture  ftithrende 
Aschengehalt der phosphoritisirten Muskeleewebe ear nicht die 
eigentliche Ursache des Niederschlags gewesen sein mdchte: es 
iniisste derselbe sonst stetiger erfolgen, und besonders hiiufig sein 
in einer dem Aschengehalt) entsprechenden Menge: statt dessen 
tritt, wenn der Niedersehlag vorhanden ist. derselbe fast mur in 
dem einem Maximmn miher liegenden Stadium aut. Es ist alse 
ven Anfang an cine Menge phosphorsaurer Salze eingewandert 
und mit ihnen das Fluorealcium, Chlorealcium ete. Hierdurch wird 
Weiterhin nahegelegt, dass wahrscheinlich das Fluorealcium, welehes 
in allen Knochenbildungen bei Vertebraten ein stetiger und 
wichtiger Begleiter ist, auch hier eine wichtige Rolle spielt. 
Wir erwihnten nach Harting, dass die Kalkniederschlige in 
sich zersetzendem Eiweiss eine ganz andere Form erhalten, wenn 
phosphorsaure Salze sich in der Lésung betinden; wird sieh nicht 
noch manches dndern, wenn dieselben im Uebergewicht sind und 
ear Fluorealeium als integrirender Gemengtheil hinzutritt ? 
Wenn bei den Harting’sehen Experimenten in’ der Ab- 
wesenheit von phosphorsauren Salzen Lamellen cntstelen, welche 
sich iiher das Niveau der eiweisshaltigen Fliissigkeit erheben, se 
ist bei der Anwesenheit derselben der Niederschlag amorph und 
findet im der Fliissigkeit statt.  Vielleicht bewirkt bei grésserer 
Menge von phosphorsauren Salzen ein beigetiigtes Fluorealeiun, 
dass der Niederschlag, selbst wenn er fein faserig-krystallin ist, 
innerhalb der organischen Fliissigkeit sich derart an die Form 
derselben hilt, dass er deren Grenzen genau innehiilt (hiermit 
hiinet vielleicht auch die ausserordentliche Kleimheit der Caleo- 
sphaerite des Myophosphorits zusammen: da mit dem Nieder- 
schlag immer cine organische Geriistsubstanz aus dem faulenden 
Kiweiss eliminirt wird, so ist die Erhaltung so teiner Struktur- 
verhiltnisse immerhin ein Wunder, man sollte hierbei kleimste 
Zerrungen und Umegestaltungen durch Expansionen (vg Ss. O68 


erwarten: dies ist nur méglich, wenn die Verbindung von an- 


organischem Niederschlag und eingeschlossener organischer Materie 
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kein Streben nach eigner morphologiseher Gestaltung hat. Da 
nun allein bei Kohlensaurem und phosphorsaurem Kalk derartige 
eigenthiimliche morphologische Bildungen in der Verbindung ein- 
treten, so ist es sehr wahrseheinlich, dass das Fluorealcium§ hier- 
bei eine gewisse retardirende Wirkung ausiibt. Vielleicht, dass 
es dieselbe Wirkung auch bei der Knochenbildung der Vertebraten 
hat und sich hierdurch die Kalkablagerung genan im den Grenzen 
der organischen Substanz bdilt.  Vielleicht ist nur hierdureh die 
inerhin sehr merkwiirdige, fast launige Bildung des Mvyophios 
pherits vor allen andern Geweben zu erkliren, wobei auch ganz 
spezitische Eigenschaiten des Muskeleiweiss mitgewirkt haben 
Hilisse li. 

Es war nicht unser Bestreben, tm Vorhergehenden eime alb- 
veschlossene Erklirung fiir die Petrificirung der Muskulatur zu 
veben!). sondern sie auf em Urphiinomen der Kalkablagerung 
in iweisssubstanzen zuriickzutiihren, welches zugleich fiir das 
Verstiindniss der Verkalkungen tm vitalen Process von Bedeutung 
ist. Es war hierbei nothwendig, sehr ins Einzelne zu gehen, 
das Wesentliche vom Nebensichlichen zu trennen, damit bet elmer 
se wichtigen alleemeinen Frage das Material tiir deren Lésune, 
so weit es die Palaeontologie zu bieten vermag., ino méclichst 
durcheearbeiteter’ Form vorliege. Vielleicht regen auch diese 
Dlitter zu einer experimentellen Prittung meiner obigen Aus 
fiihrungen an, welehe mir selbst nicht gelungen ist. Es wiire 
interessant und scheint nach der weiten Verbreitung dieser Fossili- 
sations-Erscheinung nicht unméglich, denscelben kiinstlich herzu- 
stellen: gelinge dies nach dem tlarting sehen Schema unter 
Anwendung der anerganischen Produkte der Verdauung der 
Knochen, so wiirde dies nicht nur fiir unsere Theorie beweisend 
sein, sondern konnte moghcher Weise auch liber die Rolle des 
Fluorealeiums einen Autschluss eewiihren, weiter, welche chemische 
Beschatfenheit die kiinsthehe Geriistsubstanz Ierbei besitzt (ob 
sie leim-, ehitine oder conchvolinartig ist), in welcher Weise 
dieselbe auf die Form der anorganischen Ausscheidung zuriick 


wirkt, unter welehen Zeitwmstiinden sie amorph oder taserig 


keyrkiirune wird erst erfolven khonnen, wenn 


lie chemischen Vor@iinge bei den Harting ’schen Versuchen 


} 


hinzeine experimentell dargvesteilt sima, 
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krvstallin auftritt, welche Fragen fiir das Verstindniss der organi- 


schen Verkalkungen von hoher Wichtigkeit sind. 


Tafel-Erklirung 
arelERPKTArUNS, 


Tafel XXIX. 
Liinesschlit? durch Muskelfasern von Squatina alifera (170 diam 
Liinesschliff d. d. M. von Ischvodus avita (140 diam 
Liinesschliff d. d. M. von Chimaeropsis paradoxa (vel. Fig. & 
SO dinm 
Liimessehliff d. d. M. von Undina penicillata (180 diam). 
Liingsschliff d. d. M. von Sauropsis. 
a) Léinesschlit? do. d. M. von Plesioteuthis (100 diam). 
b) Quersehliff, 
Liingsschliff d. d. M. von Callopterus (200 diam) (vel. Tat. 
XXX, Fig. 1). 
Liinesschliff d. d. M. von Chimaeropsis paradoxa (100 diam 
Liingssehlitf! d. d. M. von Pholidophorus. 
Liingsschlitf d. d. M. von Notidanus eximius (70 diam 
LiinesschlifY de. d. M. von Hypsocormus (200 diam). 
| 
I 


dinessehlit? d. d. M. von Caturus ftureatus (160 diam). 


dingssehliff d. d. M. von Aspidorhyuchus 
Liinesschlif? d.d. M. von Trachyteuthis (100 diam 


Tafel XXX. 

\nsicht der vorderen Riickemnuskeln von Callopterus zwischen 
der Dorsalkante und den Neurapophysen. Die Muanptinuskeln 
der linken Seite sind, soweit die Dornfortsiitze reichen, abee 
hoben; man sieht also aut die mediale Fliche der rechten 
Seite des Mvomere. In jedem Segment erkennt man eine 
nach hinten und oben autsteigende Ueberschiebungserenze ; 
in den oberen Partieen ist der verschiedene Faserverlaut voll 
stindig ungestort erhalten und kann zur Erklirung des Quer 
schliffs Tat. NXXI, Fig. 1 (Euryvcorimus) dienen. (7/5 natiir 
licher Grosse.) 

Aeusserer Rand eines Muskelbiindels von Megaturus im 
Querschnitt; innere Zone mit punktirten, in heller Randsubstanz 
verschimolzenen Faserquerschnitten; jiussere Zone mit fast 
elashellen Paserquerschnitten, einseitig verschimolzen, iit eres 


sen zelligen Reliktenhohlriiumen (150 diam 
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Fig. 5. 140malige Vergrésseruny einer Stelle von Fig. 5. 
I f. (QQuerschnitt durch abyeplattete Fasern von Notidanus (ea. 
HD din 
>. Quersehnitt durch drei Muskelbiindel von Undina mit punk 
tirten und evlashellen Fasern (vel. Fig. 5 mit 140maliger Ver- 


evrosseruneg am Oberrand des Priiparates ist die S« Hip pens 


bedeckunge erhalten (ca. 40 diam 


Fie. 6. Sehiefer Quersehnitt durch Muskeltase von C Crops 
ca. 400 dian 
Tafel XXXI. 
Fie. 1. Sawgittaler Querschnitt durch zwei hintercinander liewencde 


Rippenpaare der Abdominalregion von Eurveormus: lit 
1] | 


untere Portion ist etwas distaler durchschnitten Zu beichen 
Seiten Reste der sich tiberschiebenden Schuppen des Tntegu 
ments. Zur erkliiruny der Liings- und Querselnitte der Musk« 
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Die Nervenendigungen in der Haut der 
dusseren Genitalorgane des Menschen. 


Von 


A. S. Dogiel, 


Protessor der Histolowie an der Universitiit Tomsk (Sibirien). 
erzu ‘Tatel NNNIL und NNNITD und cin Holzselnitt. 


W. Krause und seine Schiller Polle, W. Finger und 
Bbense haben bekanntlich zuerst daraut autmerksam gemacht, 
dass in der Haut des Penis und der Clitoris beim Menschen und 
hei den Singethieren Nervenendapparate sich vortinden, und 
zwar kugelige Endkolben und besondere Korperchen, welche man 
Genitalnervenkérperchen (Wollustkérperchen nannte. Seit dieser 
Zvit sind viele Arbeiten iiber Nervenendigungen in den Genitalnerven- 
kérperchen, wie von A. Kev und G. Retzius, Izquierdo, 
Merkel und zuletzt Aronson, Schwalbe und G,. Retzius er- 
schienen, von welehen besonders die von Aronson und G. Retzius 
beachtenswerth sind. zumal von diesen Forschern zuerst das neue 
Mittel zur Nerventinction, das Methvlenblan, angewendet wurde. 

Als Object) seiner Untersuchungen nahm HH. Aronson die 
Haut der diusseren Genitalien (Penis, Clitoris und Vagina) des 
Kaninehens, in welcher man nach seinen Beobachtungen zweierlei 
Typen von Genitalnervenkérperchen unterscheiden Kann — grosse 
und kleine: die letzteren trifft man hauptsiichlich in der Sehleim 
haunt der Clitoris und der Vagina an. In die grossen Kérperehen 
treten, gewOlntich mehrere Nervenfasern cin, welche sich in jedem 
horperchen auf verschiedene Weise kriimmen und verwickeln, 
unterwegs viele, mit einander sich verbindende Seiteniistechen aus- 
senden und dann in kleinen knopftornigen Anschwellungen endi- 
gen. Diese Endansehwellungen sind nach Angabe H. Aronson’s 
oft mit emander durch Anastomosen verbunden. Was die kleinen 
Korperchen anbetrifft, so empfangen sie stets nur eme Nerven- 
faser, welehe nach dem Eintritt in das Kérperchen in cine ge 
wisse Anzahl temer Aestchen zertillt, die sich wiederum mehr 


fach theilen und in Endkndptehen endigen. 
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G. Retzius untersuchte die Nervenendigung dbnlich wie 
{ronson in den Genitalnervenkérperchen der Haut des Penis 
und der Clitoris beim Kaninchen, indem er intravitale Injeetion 
mit Methylenblau maehte (ler aut 400 com einer O75"), Koeh- 
salzlisung). Nach den Beobachtungen ven G. Retzius treten 
die markhaltigen Nerventasern an die hoérperchen heran, indem 
sie sich oft) dichotomisch in einige (2-3) Aestehen theilen und 
verlieren grésstentheils in der Nithe dieser Kérperchen ihre Mark 
scheide. In cinigen Fallen verliert) die Nerventaser ihre Mark 
substanz noch vor dem Eintritt in das Korperchen und theilt sich 
daraut in zwei Aestehen, von denen jedes in zwei neben cinander 
liegende Kérperchen eintritt. 

Nachdem die Nerventaser ino das horperchen cingetreten, 
gertillt sie nach Retzius’s Angaben in) zwei ziemlich dieke 
\estchen oder giebt nach verschiedenen Richtungen teine Zweig- 
chen ab und verliutt dann weiter, sich windend, in dem Axen- 
theil des Kérperchens, wobei sie wiihrend dieses Verlauts fort- 
fiihrt bestiindig aunts neue Aestchen abzugeben.  Dasselbe tindet 
auch in dem Falle statt, wenn sich die Nerventaser dichotomisch 
getheilt hat: nach dem Eintritt in das Innere des hérperchens 
zertillt jeder der Aeste, je nach der Grésse des Kérperchens, in 
eine mehr oder weniger grosse Anzahl feimer Aestchen, welehe, 
sich versehiedentlich schlingelnd, nach den obertlichlichen Par 
tieen des Kérperchens hinziehen. Nach vielfacher Theilung en- 
digen alle Nervenzweige in der Nihe der Obertliche des horper- 
chens in Kleinen knopfihntiehen, rundlichen, birntérmigen oder 
ovalen Anschwellungen | Endknéptehen), oder zuweilen elne jeg 
liche Anschwellung. Anastomosen) zwischen den Knopftérmigen 
Anschwellungen, wie sie Aronson beschrieben, so wie aueh feine 
Verzweigungen, welche sich mit anderen Aestchen in Verbindung 
setzen,. hat Retzius nicht beobachtet. Die Form und Grésse 
der Genitalnervenkérperchen ist nach Retzius eine sehr ver- 
schiedene und neben kKleinen Kérperchen von ovaler, bisquitiilm- 
licher oder unregelmiissig gestalteten Form trifft) man bestiindig 
auch gréssere yon derselben Form, hiiutig eingeschniirte und in 
mehrere Abtheilungen zerfallende Kérperchen an; die Nerventaser 
theilt sich gewoéhnlich beim = Herantreten zu den letzteren in 
eine entsprechende Anzahl Aestehen, die sich nach jeder Abthei 


lung hinbeweben. 
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Auf solche Weise stimmen also sowohl die Beobachtungen 
von IL. Aronson wie die von G. Retzius darin iiberein, dass 
die Nervenfaser im Innern des Genitalnervenkorperchens in eme 
vewisse Anzahl feiner Zweige zerfiillt, welehe in knopft6rmigen 
Anschwellungen frei endigen, ausserdem aber nimmt Aronson 
noch an, dass zwischen den einzelnen Nerveniistchen und segar 
zwischen den Endknéptehen Anastomosen vorhanden sind, deren 


Existenz Retzius verneint. 


In letzter Zeit habe ieh selbst die Méglichkeit gefunden, 
das Verhalten der Nerven zu den Genitalnervenkérperchen bein 
Mensehen zu erforschen, woriiber ich die Resultate meiner 
Beobachtungen in vorliegender Mittheilung darzulegen beabsichtige. 

Die Fiirbung der Nerven in der Haut der inneren Lamelle 
des Praeputium, Frenulum praeputii, Glaus penis, Fossa navicu- 
laris und Clitoris des Menschen geschah mit ' |." Lésung von 
Methylenblau nach der von mir bereits beschriebenen Methode 
auf dem Objecttrager: die der Firbung unterwortenen Theile der 
Schleimhaut hatten eine Linge von cirea 2—3 cm und eine Breite 
von 1—2 em. 

Zur Fixirung der Fiirbung der Nervenelemente wurde die 
Haut auf 24 Stunden in eine gesiittigte wiisserige Lésung von 
Ammoniumpikrat) oder) in’ eine Ammonitm-Pikrat-Osimiumsiiture- 
Mischung gelegt: daraut (in der Mehrzahl der Faille) wurde das 
Epithel von der Obertliche vorsichtig entfernt, wobei die letztere 
auf dem = Objecttriiger sorgfiltig ausgebreitet und in Glycerin 
eingebettet wurde. Nach einigen Tagen war das Priiparat voll- 
stiindig durchsichtig und zur Untersuchung geeignet geworden. 
Die Schnitte wurden aussehliesslich von der Haut der Glans penis 
entnommen, deren Nerven zuvor mit Methvlenblau gefirbt und 
mittelst oben angefiihrter Mischung fixirt waren, wonach kleine 
Stiickchen der Schleimhaut an Hollundermark anfrieren gelassen 
und darauf mit dem Rasirmesser oder mit dem Mikrotom ve- 
schnitten wurden. 

An mit schwachen Objectiven zu untersuchenden Schnitten 
ist ersichtlich, dass in der tiefsten, mehr lockeren Schicht der 


Haut cine Menge Nervenstiimmehen von verschiedener Dicke sich 
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vortinden, welche, unter cinander anastomosirend, einen breit- 
maschigen Nervenplexus bilden (Fig. le). Von dem letzteren 
theilt sich eine betriichtliche Anzahl feiner Nervenstiimmehen ab, 
welche in schriiger oder senkreelter Richtung in die mehr ober- 
Hliichliche und dichtere der Pars reticularis corii entsprechende 
Hautschicht eintreten, wobei sie unterwegs kleine Zweige an die 
benachbarten Stiimmehen abgeben und sehliesslich selbst, sich 
allmihlieh der Wirzchenschicht nihernd, in einzelne mehr oder 
weniger feine Aestchen zerfallen.  Einige der eben bezeichneten 
feinen Aestchen, wie unten gesehildert sein wird, betheiligen sich 
vollstiindig an der Bildung der Nervenendapparate, wiihrend andere 
zuvor in einzelne Fasern zertallen, welche darauf zum Theil in 
den Endkérperchen, zum Theil im Epithel endigen. 

An der Bildung sowohl dicker wie diinner Nervenstiimm- 
chen und Aestchen betheiligen sich vorzugsweise markhaltige und 
nur eine geringe Anzahl markloser Nervenfasern. Markhaltige 
Fasern, welche sich in den Nervenstiimmehen einlagern, theilen 
sich, insbesondere an Verzweigungsstellen der letzteren, vielfaltig 
in 23-4 Fasern, die eine gewisse Strecke im Stiimmehen selbst 
durchmachen und sodann aus demselben austreten, um schiiesslieh 
in Kriimmungen in die Haut iiberzugehen. Von den ebenbezeich- 
neten Aestchen, die durch Theilung der Nerventasern entstanden 
sind, werden hiutig marklose Aestchen abgesondert, welche ihrer- 
seits, che sie die Bildung der Nervenendapparate bewirkt haben, 
sich vielfach wiederum theilen kommen. In vielen Fallen gehen 
von irgend einer markhaltigen Faser, die in dem Stiimmehen sich 
cinlagert, an der Stelle des Ranvier schen Schniirringes ein, ja 
zuweilen sogar zwei feine marklose Aestchen aus, welche hiautig 
eine betriiehtliche Strecke weit in dem Nervenstiimmehen selbst 
verlaufen und sehr leieht mit den marklosen Remak sehen 
Nerventasern verwechselt werden kénnen. 

Die Mehrzahl der Nervenstiimmehen und eimzelner mark- 
haltiger Fasern, welche aus dem oben beschriebenen Nervenplexus 
entstanden sind, endigt in der Tlaut der inneren Lamelle des 
Praeputinn, Frenulum praeputi, der Glans penis, Fossa navieu- 
laris und Clitoris in Nervenendapparaten versehiedener Art wnd 
zwar: a) in Genitalnervenkérperchen, b) in Nervenendkérperchen 

Endkolben, W. Krause — und © in Meissner’schen Tast- 


kérperchen, 
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a) Die Genitalnervenkérperchen ‘Fig. 1-—11) beim Men- 
schen liegen in einiger, bald mehr, bald) weniger betrichtlichen 
Entfernung von der papillentragenden Sehicht der Haut und 
werden niemals tm Gewebe der Wiirzchen selbst angetroffen 
Fig. Td). Einzelne Koérperchen tindet man zuweilen in jener 
lockeren und tiefen Sehicht, in welcher, wie oben erwalint, auch 
die dicken Nerveustiimmehen Platz gegriffen haben. Die Form 
der Genitalnervenkérperchen ist, wie Aronson, Schwalbe, 
Retzius und Andere ganz richtig bemerken, eine sehr mannig- 
faltige: rund, oval, ei- und birnfémnig: einige dieser Kérperchen 
erscheinen als stark in die Liinge ausgezogene oder cvlinder- 
formige Bildungen. Oft werden von irgend einem der Korper 
chen Anhingsel verschiedener Grésse und Form abgesandt, wo- 
durch das Kérperchen eine unregelmiissige, sprossenartige Ge 
stalt annimmet. Zuweilen erschemt das Kérperchen gekriimmt 
oder an irgend einer Stelle mehr oder weniger stark eingescliniirt. 
So viel ich beobachten Konnte, trifft man am hiiutigsten runde, 
ovale und eiférmige Korperchen an. Gewohnlich sind die Kérper- 
chen ziemlich nahe bei einander gruppirt und dabei in der Art, 
dass ihr Liingendurehmesser mehr oder weniger parallel der 
Obertliche der Haut belegen ist (Fig. Pd. Die Anzahl der zu 
beschreibenden Kérperchen ist offenbar eine selir betriichtliche, da 
inan in einem Theile der Haut der Glans penis von dem Umtang 
eimes Quadrat-Millimeters amnihernd 1 bis 4 Kérperchen  autrifft 
und zuweilen auch mehr: in der Haut des Praeputiom und Frenulum 
praeputii findet man dergleichen Korperchen dem Anscheine nach 
weniger als in der der Glans penis und Clitoris. 

Was die Grisse der Genitalnervenkérperchen beim Menschen 
anbetrifft. so kann sie ebenso wie ihre Form cine verschiedene 
sein: neben Klemen Kérperehen you O,O4- 0.09 dat Breite und 
0.06 O12 mm Linge, begegnet man Kérperchen yon betricht- 
licher Grésse, deren Liinge zwischen O13 0.20 mm schwankt, 
wihrend die Breite 0,07-—0,20 tm betriigt; manche Kérperchen 
erreichen cine Linge von O40mm, ber emer Breite vou O.10mu0, 

Kin jedes Kérperchen, wie bereits von W. Krause, 
W. Finger, Merkel, Izquierdo, Sehwalbe und G. Retzius 


angegeben wurde, ist) von einer Bindegewebshiille umgeben, 
welehe cine betriichtliche Dicke und Consistenz besitzt und eine 
vrosse Anzahl Kerne enthilt. Naeh der Beschreibung von 
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Schwalbe besteht diese Hille aus Endothelhiutehen, welche 
den Innenkolben concentrisch wmgeben, wobet zwischen dem 
fiusseren Kapselsystem der Hiille und dem = Inenkolben eine 
Schieht grosser tlacher Kerne sich vorfindet. An den Sehnitten 
der durch Fliissigkeiten verschiedener Art erhiirteten Haut und 
an mit Essigsiure behandelten Priiparaten wurde von G, Retzius 
heobachtet, dass zwischen der innersten Kapsellametle des Kérper- 
echens und dem hhmenkolben Gebilde von rundlicher, ovaler oder 
eckiger Form wahrnchimbar sind, welche in einer schwach kérnigen 
Masse ihren Sitz gefunden haben. Die bezeichneten Gebilde hilt 
Retzius fiir diejenigen Kerne, welche Schwalbe bei seiner 
Beschreibung der Hiille der Genitalnervenkérperchen erwihnt. 
leh habe die Kapsel der Kérperchen an Schnitten der Haut 
der Glans penis) untersucht, die zuver mit Methvlenblau getiirbt 
und durch Ammoniumpikratlisung oder durch Anuonium-Pikrat- 
Osmiumsiiure-Mischung  fixirt wurde, wober zur Fiirbung der 
Sechnitte das Hover sche Pikrokarmin Anwendung tand. — In 
einigen Fiillen Konnte man vermittelst schwacher Objective in den 
durch Methvlenblau gvefiirbten, fixirten und- sehliesslich durch 
Glycerin geniigend aufgehellten Antheilen der Haut grosse Genital 
nervenkérperchen wahrnehmen und sie dann mit einem geringen 
Theil des sie wngebenden Bindegewebes vorsichtig mittelst: einer 
kleinen Scheere ausschneiden: die aut solche Weise herausge- 
schnittenen Theilchen wurden auf dem Objekttriiger mit dem 
Hover schen Pikrokarmin tingirt und mit Glycerin behandelt. 

Duareh Anwendung des eben beschriebenen Vertahrens gelang 
es nur oft, die Genitalnervenkérperchen fast vollstiindig zu isoliren 
und Dank diesem Umstande den Bau der sie umgebenden Hiille 
genau zu ertorselien. 

Um die Hiille der zu beschreibenden Kérperchen zu unter- 
suchen, wurde ausserdem die Haut der Glans penis durch Fliissig- 
keiten versehiedener Art | Miiller’sche  Fliissigkeit, Sublimat- 
Lisung, Flemming sche Mischung u. s. w.) gehiirtet, worauf aus 
derselben Sehnitte gefertigt und diese mit irgend einem Farb- 
mittel tingirt wurden. 

\uf den nach einer der eben angetiihrten Methoden be 
handelten Priiparaten tritt einerseits die Hille der Koérperehen 


sehr deutlich hervor, andererseits ist der Innenkolhen mit dem 
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in demselben cingeschlossenen Nervenendapparat vorziiglich deut- 
lich zu erkennen. 

Gewohnlich ungibt die Hiille jedes einzelne Korperchen 
und hat je nach der Grésse desselben eine mehr oder weniger 
betriichtlehe Dicke: an grossen Korperchen erreicht diese Dicke 
zuweilen vou O02 0,05 min, an Kleinen Kérperchen pfilegt sie 
viel geringer zu sein. Die Hille besteht aus emer ganzen Reihe 
fener bindegewebsartiger Hiutchen, welehe Liingsstreitungen dar- 
bieten und, sich concentrisch tiber einander schichtend, den rund, 
oval oder unregelmiissig geformten Innenkolben des Korperchen 
cinschiiessen, 

Die Anzahl der Hiiutehen, welche die Tiille bilden, ist 
direct von der Dicke der letzteren abhiingig und beliiutt sich von 
3S 4 auf 6S und mehr. In der Mehrzahl der Fille kann man 
an den Schnitten und an den iselirten: Kérperchen wahrnehmen, 
dass ein Hiéiutchen sich eng an das andere benachbarte anschhesst, 
idem es von dem letzteren durch eine Schicht unregelmiissig 
gestalteter flacher Zellen mit grossen runden oder ovalen Kernen 
vetrennt ist, wodurch die Hiille der Genitalnervenkérperchen 
einige Aehnlichkeit mit der Hiille der Pacini schen Korperchen 
erlangt (Fig. 2. Die Obertliiche des innersten [liiutchens, welches 
nach der Hohlungsseite dles Kérperchens verichtet ist und dieselbe 
hegrenzt, ist mit einer Schicht der eben beschriebenen — tlachen 
Zellen belegt Fig. 2. deren kernhaltiger Theil mehr oder weniger 
tiet in den Innenkelben hineinriickt, wie es bereits zum Theil 
Schwalbe und daraut in letzter Zeit G. Retzius beschrieben 
haben. 

Wie die Nerven der Genitalnervenkérperchen der Hant der 
Glaus penis und der Clitoris beim Menschen endigen uid wie 
der Bau des Innenkolbens beschatten ist in dieser Hinsiclit 
sind unsere Kenntnisse noch selr besehrinkt. Nach der Sehilde- 
rung von W. Krause und W. Finger treten in den Imenkolben 
jedes Korperchens cine, zwei oder mehrere Nerventasern ein, 
welehe daraut sich mehrtach in feine Terminalfasern theilen, 
woven auch das feinkérnige Aussehen des Inenkolben-Inhaltes 
abhiingig ist. Es ist G. Retzius nicht gelungen, die Endigungen 
der Nervenfasern in den Genitalnervenkérperchen bein Menschen 
zu erforschen. Selwalbe stimmt mit W. Krause darin iiberein, 


dass die Neryenfasern, nachdem sie in’ den Innenkolben cinge- 





iit ties 











now A. S. Dogiel: 


treten, in Terminaliistchen zertallen, welehe aller Wahrscheintich- 
keit nach als knopft6rmige Ansclhwellungen endigen, wobei zu 
gleich auch eine Theilung des Inmenkelbens selbst statttindet, so 
(lass jedes Nervenendtiserehen sich ino cinen besonderen tinen 
kolben einlagert. Auf solehe Weise muss der Bau des Innen- 
kolbens der bezeichneten Kérperchen des Menschen nach der 


Meinung von Schwalbe eanz derselb 


e sein. wie der Bau der 
runden Endkolben. 

Meine eigenen, diesen Gevenstand betrettenden Beobachtungen. 
welche ich ith den Grenitahiervenkdrps rehen des Menschen ane 
stellte, CYwelsen, dass lie Anzahl der Nervent: sern, Welche in 
ein’ Kérperchen cindringen, in’ einer gewissen Beziehung zur 
(irdsse des letzteren stelit: ein Kleines Kérperchen erhiilt meisten- 
theils eine, zwet, selten drei markhalitige Nerventasern Fig. 1. 2. 
fund 11). withrend tn die grossen NKorperchen 5) bis S-—10 
Nerventasern eintreten Fig. 1. 5. 7 und 10.) Die Eintrittsstelle 
der letzteren in die Kleinen Kérperchen ptlegt eins der Polenden 
derselben oder irvend cine St at ai des (ily rthiche les horper 
chens zuosem. In eigen Fallen treten die Nerventasern in 
irgend cin Kleines Kérperchen an beiden Polenden desselben em, 
| 


\usserdem kann man off beobaehten (lass ler Axenevimeder der 


warkhaltigen Faser. nachdem diese ihre Markscheide noch vor 
dem Eintritt in dieses oder jones inp rehen verloren diat. sieh 
mn eimige (2P—3) Aestehen their. welehe sich nach einem der 


Kérperchen hinbegeben Fig. 4 und 6), oder cin oder zwei Lest 


chen treten in ein Worperchen em. wihrend die tbrigen nach 
einem anderen. benachbarten Kérperchen sieh beeeben. oder 
schhiesshich, jedes Lestehen Dibdapiiit SCLiie Richt ; phate I pied 


abgvesonderten Kérperchen, Ot macht eme markhaltige Fas 


en und 


em oder zwet Windungen rings min das kleine Korpercl 
tritt erst dann in den tnnenkelben em. weber sich zuweilen vou 
dem Axeneviinder ciner solchen Faser an der Stelle der Ranvier- 
schen Schoniirringe ein oder zwei marklose Aestchen abtheilen, 
Nachdem die letzteren cine kurze Strecke weit an der Obertliche 
des Koérperchens sich hingezogen, durchdringen sie die TTiille 
desselben und werden nun ebentalls zur Bildung des Nervenend- 
apparats verwandt. 


Was die grossen Genitalnervenkérperchen  anbelangt, se 


treten gewohnlich alle Nerventasern mit welehen ein solehes 
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Kdrperchen versorgt wird, an dasselbe von verschiedenen Seiten 
heran, und zwar in der Form yon abgesonderten Fasern | Fig. 1, 
1 6. T ound 10. oder zu 2—3 Fasern zusammen, oder endlich 
zuweilen als em oder zwei Stiimmehen, von denen jedes aus 
Oo 6 Fasern besteht Fig. 3). In dem Falle, wenn das hérper- 
chen stark mm die Liinge westreckt erscheint. treten die Nerven- 
tusern von beiden semer Polenden in dasselbe ein Fig. 7. Oft 
theilt sich eine oder die andere der Fasern. welche die Riehtung 
nach einem der Kérperchen genommen, in der Niihe von dessen 
Hiille in einige Aestehen, von denen manche markhaltig, andere 
aber marklos sine 

Wenn die Nerventasern die Hliille erreieht haben, winden 
sie Sieh ap deren Oberthiche, viele vou ilnen theilen sich ai der 
Stelle der Ranvier schen Einsehniirungen dichotomisch, dureh- 
kreuzen sich CCEENSCITIL in verschiedenen Richtungen und iiber- 
spinnen schiliesstich das Kérperchen von allen Seiten, wie dieses 
aus Fig. 4 ersichtlieh ist. Naehdem die Nerventasern um = das 
hetretlende Kérperchen cine gewisse Anzahl Windungen gemacht 
haben. verlieren sie ihre Marksubstanz. durchdringen in verschie- 


denen Punkten als nackte Axenes tinder die iliille des Endapparats 


und treten th den tinenkolben des Kérperchens cin Fig. 4. 
Wenn die Nerventasern, welche die Richtung nach irgend 
einen Korperchen genommen haben, ino Nervenstiimmehen em 
geschlossen sind. verlieren gewélmlich einige derselben ihre Mark- 
scheide in der Nile des Korperchens oder auf dessen Obertliche 
Pig. So ound naehdem die Fasern sich in einige Aestchen getheilt 
haben, qachen sie um das Kérperehen ein. zwer Windungen, 
Wiihrend andere Nervenfasern sogleich uach dem Verlust ihrer 
Marksubstanz in den tinenkelhen eintreten. Man trifft’ zuweilen 
soleher Art grosse Kérperchen, welche 2—5 dieke Nervenfasern 
emplangen, wie dieses aus Fig. 8 ersichtlich ist: nachdem die 
letzteren an die Hille des Kérperchens herangetreten sind, ver- 
lieren sie ihre Marksubstanz ond dringen in Form sehr dicker 
\xeneviinder in’ den Innenkolben cin. | Ausserdem komint es 
nicht selten vor, dass von irgend einer Faser, welche das eine 
oder das andere der Kérperchen wmwindet, an der Stelle der 
Ranvier schen Einschniirunge zwei kurze marklose Aestchen sich 
abtheilen, wihrend von emer anderen Faser ein mehr oder weniger 


langes Aestchen ausgesendet wird. das mit Markscheide versehen 
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ist, wobei die ersteren wie auch die letzteren abgesonderte End- 
apparate bilden (Fig. 4.4), welehe neben dem betreffenden grossen 
Kérperchen gelegen sind, 

Um das eben geschilderte Verhalten der Nerventasern zu 
den Genitalnervenkérperchen beobachten zu kénnen, ist es am 
geeignetsten, in dem Priiparat selehe Koérperchen  auszusuchen, 
deren Endapparate entweder gar nicht oder nur zum Theil mit 
Methvlenblau tingirt worden sind, weil bei vollstindiger Fiirbung 
aller im dnnenkolben betindlichen Nervenidistechen und Faden es 
viel schwerer hilt, den Verlaut der an der Obertliche des Kérper 
chens sich windenden Nervenfasern zu vertolgen. 

Was die Schwann sche Scheide so wie die bindegewebige 
Hille, welche die an die Kérperchen herantretenden Nerven- 
stimmehen umgeben, anbelangt, so geht gewéhnlich die erstere 
wie auch die letztere nech ver dem Eintritt der Axeneylinder 
der Nerventasern in den Tnnenkolben, in die Hille des Koérper- 
chens iiber (Fig. 2 und 5. 

Sobald cin oder mehrere Axeneviinder der Nerventasern in 
den Innenkolben des Kérperchens eingetreten sind, bilden sie 
beim Eimriicken in den peripheren oder mehr centralen Theil des 
Kolbens in demselben eine gréssere oder Klemere Anzahl bogen- 
formiger Schlingen, und senden unterwegs nach verschiedenen 
Richtungen allmihlich zahlreiche Aestehen von verschiedener Lange 
und Dieke aus (Fig. 2.5, 0. 6, 7, 8, 10 und Tl). Nachdem 
lie Axenevlinder schliesslich oft eine betrichtliche Strecke weit 
im Innenkolben verlauten sind und in demselben eine oder zwei 
Cmwindungen gemacht haben, zertallen sie endlich im einige 
mehr oder weniger feine Aestchen. Zuweilen tindet die Theilung 
des Axenevlinders sogleich nach dem Eintritt desselben in den 
Innenkolben statt. 

\lle zahlreichen Nervenistchen, welche sich durch allméhliche 
Theilung der in das Innere der Koérperchen eindringenden Axen- 
evlinder der Nervenfasern gebildet haben, machen Windungen 
und verflechten sich untereinander nach verschiedenen Richtungen 
hin; wihrend des Verlauts zerfallen sie je nach der Grisse des 
Kérperchens in verschiedene mehr oder weniger zahlreiche feine 
\estehen und Faden, die sich in) zickzackformigen Windungen 
schliingeln, durechkreuzen und mit einander in der allermannig- 


faltigsten Weise vertlechten, so dass eine genaue Beschreibung 
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fast unméglich ist: dabei sind sie wiederum der Theilung in zahl- 
reiche feine und sich mit einander vertlechtende Fiiden unter- 
worten (Fig. 1—11). Ein grosser Theil der soeben beschriebenen 
\estchen und Fiiden vereinigt sich mit anderen benachbarten 
Fiiden und bildet ein dichtes Netz'), wiihrend ein anderer = ge- 
ringerer Theil allem Anscheine nach mit Anschwellungen von 
verschiedener Grésse und Form endigt, die sich entweder an der 
Peripherie des Inmenkolbens befinden oder im Innern des letzteren 
zwischen den durch die Nerveniistchen gebildeten Schlingen ihren 
Sitz haben. wobei einige dieser Anschwellungen sich wnnittelbar 
an die erwialnten Aestchen anlegen (Fig. 2—8. Man kann 
ausserdem sehr oft wahrnehmen, dass aus dem cinen oder dem 
anderen Zweigcehen oder Faden kurze Seitentiiden ausgehen, vou 
denen die cinen mit benachbarten Faden verbunden sind, andere 
wiederum wit Anschwellungen endigen (Fig. 7 und &). 

Die Endanschwellungen haben bald eine runde, ovale, birn- 
formige oder spindelartige Form, bald erscheinen sie im Gegen- 
theil in der Form diinner Plittehen mit) zackigen Riindern oder 
als unregelmiissig geformte polygonale, abgeplattete Gebilde, 
wobei ihre Grosse gleich ihrer Form variirt: neben sehr kleinen 
finden wir stets auch ziemlich grosse Anschwellungen (Fig. Tus. 
Wenn man die eben beschriebenen Endanschwellungen mit einen 
starken Objective © ,, Homog. Imm. Syst. Zeiss) untersucht, so 
kann man sich davon iiberzeugen, dass von den Riéindern und 
Winkeln einiger derselben sehr feine Fiiden ausgehen, welche 
sich mit benachbarten Aestchen und Faden vereinigen. Folglich 
haben die oben bezeichneten Anschwellungen in der That nicht den 
Charakter von Endanschwellungen. 

Bei moghchst sorgfiltiger Untersuchung einer Menge von 
Priparaten beobachtete ich eine sich stets wiederholende  Er- 
scheinung, niimlich: je vollkommener und vollstandiger die ‘Tingi- 
rung der Nerveniistchen und Fiiden war, eine desto geringere 
Anzahl jener oben beschriebenen freien Endigungen war in’ den 
letzteren anzutretfen, und im Gegentheil, bei nicht vollkommen ge- 


1) In Anbetracht dessen, dass alle Nerveniistchen und Fiiden aus 
Nerventibrillen bestehen, halte ich das Nervennetz nicht fiir den 
Zusammenflusspunkt der genannten Aestchen und Fiiden, sondern 
ich verstehe unter der Bezeichnune Netz nur den Ort, wo eine 


Vertlechtung der Nervenfibrillen stattfindet. 
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lungener Tingirung erschien ihre Anzahl weit  betrichtlicher, 
wobei man in solchen Fallen em Bild erhielt, das den Zeich- 
nungen entsprach, die der trefflichen Arbeit von G. Retzius 
heigegeben sind. In einzelnen Fiillen konnte man bei sehr voll- 
stindiger Fiirbung des Nervenapparats in keinem der Kérperchen 
ungeachtet der allersorgfiltigsten Untersuchung auch nur eine 
einzige Endanschwellung finden: dabei ist die Anzahl der Nerven- 
fiden und der von ihnen iim limenkolben gebildeten: Schlingen 
und Windungen eine so grosse und sie legen sich so eng an- 
cinander an, dass in der Héhlung des Kérperchens in der That 
keine Stelle tibrig erscheint, welehe nicht vou ihnen emgenom 
men wire. 

Diese iiberaus grosse Anzahl verschlungener und sich ver 
Hechtender Nervenfidchen, welche man bei vollstindiger Fiirbung 
des Nervenapparats durch Methvlenblau wahrnehmen Kann, macht 
es rem unméglch, alle Versehlingungen und Windungen, welche 
sie im Innenkolben des Kérperchens bilden, za besehreiben, ja 
selbst in Zeichnung wiederzugeben. Ungeachtet dessen, dass ich 
bestrebt gewesen bin, in meinen Zeichnungen sowohl die Anzahl, 
als aneh den Charakter der Anordnung der den Endapparat 
bildenden Nerventiiden méghehst genau wiederzugeben, so ge 
Wiihren sie denmmoch keine vollkommene Vorstellung von der An- 
vahl und dem fast bei jedem Koérperchen ganz cigenthiimlichen 
Verlauf besagter Fiiden, wie man sie in der Wirklichkeit) wahr- 
nehmen Kann, 

Gewoéhnlich tindet man an der Stelle der Absonderung der 
Nervenistchen und Fiiden, welche an der Bildung des Endapparats 
Theil haben, Erweiterungen von drei, viereckiger oder unregel- 
miissiger Form «Pig. 44, 5, 6. 7. 8 und %, die Aestehen und 
iden selbst aber erweisen sich in ihrem ganzem Verlaut mit 
varicésen Ansehwellungen von der mannigtaltigsten Form 
spindelartig, rund, eckig uos.w. —, wie auch von der ver 
schiedenartigsten Grésse besetzt (Fig. 1—, und sie unterscheiden 
sich in dieser Beziehung nicht von den oben beschriebenen End- 
anschwellungen. Die Grésse der Varicositiiten steht, so viel ich 
heobachten konnte, in einer gewissen Beziehung zur Frische 
der zur Untersuchung verwendeten Haut: in’ dem Falle, wenn 
letztere 1 Stunde nach dem Tode zur Farbung der Nerven 


cnthomummen war. ersehienen die meitsten Neryenistchen fast yoll- 








Die Nervenendigungen in der Haut der jiusseren Genitalorgane ete. 597 


stindig glatt und nur sehr wenige von ihnen hatten varicése 
Anschwellungen. 

Bei Anwendung starker Objective kann man leicht consta- 
tiren, dass jede varicése Anschwellung aus einem Centraltaden 
hesteht, der durch den Axentheil der Anschwellung hindurchgeht 
und aus der die Centralfiiden umgebenden peripherischen Schicht 
Fig. 24. Der Centralfaden vereinigt in der Art von mehr oder 
weniger langen Ueberbriickungen eine ganze Reihe varieéser An- 
schwellungen, wird durch Methvlenblau sehr intensiv gefirbt und 
hesteht, meiner Meinung nach, je nach der Dicke des betreffenden 
Nerveniistchens, aus einer Fibrille oder einem Biindel von Nerven- 
tibrillen, wiihrend die den Centralfaden an der Stelle der varicésen 
Anschwellungen umgebende periphere Schicht unter dem = Ein- 
fuss von Methvlenblau eine sehr schwache Firbung amiimot und 
nichts anderes darstellt als eine Interfibrillarsubstanz.  Letztere 
lagert sich in iiberlebendem Nervengewebe als eine gleichimiissig 
diimne Schicht an der Peripherie aller Nerveniistchen und Fiiden 
ab, withrend sie mit dem Eintritt der postmortalen Verainderungen 
wahrscheinlich ein wenig autquillt und in abgesonderten Kliimp- 
chen sich ansammelt, welche sich auf dem Verlaute der genann- 
ten Aestechen vertheilen und ihnen ein charakteristisehes Bild 
geben.  Hiiutig erscheint ein oder das andere Aestechen aut eine 
ziemlich weite Strecke hin verdickt und dabei mit feinsten klei- 
nen Auszackungen besetzt, welche dem Anscheine nach nur aus 
Intertibrillarsubstanz bestehen. 

Erweiterungen verschiedener Art und Form, die sieh an 
der Stelle der Theilung der Nerveniistehen betinden, sowohl wie 
die varicésen Anschwellungen kinnen bei unvollstindiger Tinetion 
des Nervenapparates irgend eines Kérperchens meiner Meinung 
nach als die oben beschriebenen Endanschwellungen erscheinen. 

Ausser dem Nervenendapparate betindet sich in dem Innen- 
kolben jedes Koérperchens noch eine geringe Menge einer beson- 
deren, aller Wahrscheinlichkeit nach, halbtliissigen, feinkérnigen 
Substanz, welche alle freien Zwischenriiume ausfiillt, die zwischen 
den Sehlingen der Nerventiiden des Endapparats vorhanden sind. 
Unter dem Einfluss langdanernder Einwirkung des Methylen- 
blaus fiirbt sich die bezeichnete feinkérnige Substanz in den 
meisten Fiillen mehr oder weniger intensiv blau, wobei die Fiar- 


bung derselben, so viel ich beobachten konute, zu der Zeit be- 
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ginnt, wann die Nerventiiden des Endapparats bereits die Fahigkeit 
verloren haben, die Fiirbsubstanz in sich autzunechmen: gleichzeitig 
mit der Farbung der kérnigen Substanz des Inmenkolbens  fiirben 
sich auch viele Kerne der Hliille, und = daraut sehliesslich die 
letztere selbst, wodureh das ganze Koérperchen in solchen Fiillen 
blau tingirt erscheint. 

Anlangend die Nervenendigungen im den zusamnengesetzten 
Genitalnervenkérperchen, ino welchen der Innenkolben aus einigen 
mit einander in Verbindung stehenden Abtheilungen besteht, so 
geht gewohnlich das eine oder das andere Nerveniistchen aus 
einer Abtheilung des Kolbens in eine andere, benachbarte Ab 
theilung iiber, in welcher sie in oben beschriebener Weise endigt, 
oder der Axenevlinder der Nerventaser theilt) sich vor seinem 
Kintritt in das hKérperchen in einige \estchen, von welcehen jedes 
in eine besondere Abtheilung des Iimenkelbens des zusammenge 
setzten Korperchens eindringt. 

Falls das zusammengesetzte Kérperchen mehrere Nerven- 
fasern erhilt, tritt gewOhnlich ein Axenevlinder einer der Fasern 
in jede Abtheilung des Imenkolbens, wo er sich verzweigt. Aber 
so viel ich beobachten Konnte,—— und es ist einerlei, ob nun jede 
der Abtheiluangen des Innenkolbens ihre selbststindige Nerven 
faser oder ein Aestchen empfiingt, das aus der Theilung des 
Axenevlinders noch vor dessen Eintritt in das Koérperchen ent- 
standen ist, — vereinigen sich iiberhaupt alle Nervenendapparate, 
die in den verschiedenen Abtheilungen abgelagert sind, stets mit 
einander durch mehr oder weniger dicke Nerventiiden, welche 
aus eier Abtheilung des Kolbens in die andere ithergehen. 

Es kommt lange nicht immer vor, dass alle Nerventiiden, 
die sich im Innenkolben irgend eines Koérperchens verzweigen, 
auch inp demselben endigen: emige (2-5) von ihnen dringen 
durch die Hiille des betreffenden Kérperchens ein und begeben 
sich zu einem anderen oder zu mehreren in der Nihe betindlichen 
Kérperchen; nachdem sie in den lmenkolben dieser letzteren 
eingedrungen, zerfallen die bezeichneten Aestchen in abgesonderte 
Fiden, welche sich mit den Nerveniistchen und Fiiden des End- 
apparats des betreffenden Kérperchens vereinigen. Auf selche 
Weise wird mit Hiilfe der eben beschriebenen Aestchen cine ge 
meinschattliche Verbindung zwischen den niichsten und den vou 


cinander entfernten Kérperchen hergestellt. 
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Bei Beriicksichtigung aller eben mitgetheilten Beobachtun- 
ven, welche auf méglichst genaue Untersuchungen einer zahl- 
reichen Menge von Priiparaten begriidet sind, meine ich, dass 
eine grosse Menge vonNervendstchenund Paden, 
die aus der Theilung der Axeneyvlinder der Ner- 
venfasern im Innenkolben der Kérperchen ent- 
standensind, stehwindend und mit ecinander ver- 
flechtend, sehliesslichein sehreomplicirtes und 
dabei geschlossenes System mit cinander ver- 
bundener Nervenfiden bildet Fig. A. Ein jedes 
solehes abgesondertes System, in welcehem die 
Axenevlinder einer oder mehrerer Nervenfasern 
endigen, steht mittelst der oben beschriebenen 
atnastomosirenden Fideninunmittelbarer Verbin- 
dung mit anderen eben solchen Systemen — mit 
Endapparaten (s. wnsteh. Fig. A). 


bh Die Nervenkorperchen (Endkolben W. Krause) 
Fig, 12-18). Ausser den Genitalnervenkérperchen liegen in 
der Haut der inneren Lamelle des Praeputium, Frenulum prae 
putii, der Glans penis, so wie auch in der Haut der Fossa navi- 
cularis des Menschen noch besondere Nervenapparate, welche nach 
der Art der in ihnen endigenden Nerven, nach ihrer Lage u.s. w. 
am meisten Aehnlichkeit haben mit den yon mir beschriebenen 
horperchen im Gefiisse enthaltenden Rande der Hornhaut mid 
in der Bindehaut des Auges!). 

Sie liegen sehr obertlichlich entweder im Gewebe der 
Wiirzchen der Haut oder an deren Basis (Fig. 1), fast unmittelbar 
unter dem Epithel, und zudem in ziemlich betrichtlcher Menge, 
‘so dass auf ein Tqmm annihernd 4—20 Kérperchen zu legen 
kommen: nur in seltenen Fiillen findet man dieselben neben den 
Genitalnervenkérperchen. 

Die Grosse der zu beschreibenden Endapparate ist im all- 
gemeinen cine viel geringere, als die der Genitalnervenkérperchen, 
wiihrend ihre Gestalt eine runde, birnférmige, cif6rmige oder 
ovale zu sein ptlegt. 


1) Die Nervenendkérperchen (Endkolben, W. Krause) in’ der 


Cornea und Conjunctiva bulbi des Menschen. Archiv f mikrosk. Ana 
tomie, Bd. NNXVIT, p, 602-619. 
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Au dem Bestande dieser Korperehen evehort eme teime hinde 
cewebige Hiille, welehe durch ZWei, drei Hiiutchen = Kapseln 


vebildet wird, zwischen denen grosse, runde oder ovale Kerne 





Schema der endigunee li der sensiblen Nerve 1 der Haut der 


iusseren Geschlechts-Orgoan 


ay Nerventasern; b> Genitalnervenkorperchens « Nervenendkorperchen 
Kndkolbeu W. Ix rauses; d Meissne ! sche horpe reheu: * Nerven 
fiiden, welche die Nervenendapparate verbinden; ft) intraepithelial 
Nerventiiden; go) intraepitheliales Nervennetz; h) Nerventiiden, welche 


Init Knopftormiven Verdickungen endigen | lepitheliui S, Cutis. 


liewen, die zu den abeveplatteten Zellen vehoren. Die innerste 
Kapsel der Hiille des Kérperchens begrenzt die Hohlung (den 
lnnenkolben , wober lie zur Seite der letzteren eowendete Ober 
fiche derselben, dhlnlich wie es bei den Genitslnervenkérperchen 
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der Fall ist, mit einer Schicht abgeplatteter Zellen besetzt ist, 
deren Kerne mehr oder weniger weit in die Héhlung des Kérper- 
¢chens hineinragen. 

In den allermeisten Fallen empfiingt jedes Korperchen ein, 
zwei, und nur sehr selten drei markhaltige Nerventasern (Fig. 
Iv 18), oder aber eine markhaltige Nerventaser theilt sich zuvor 
in einige O—6 und mehr) lange oder kurze Aestchen, von denen 
die einen eine Markscheide besitzen, wiihrend andere in’ ihrem 
ganzen Verlaut derselben entbehren, wobei jedes Aestchen in ein 
abgesondertes Kérperchen eindringt (Fig. 12--18). Oft. theilt 
sich irgend cin beliebiges Aestchen abermals in zwei Aestchen, 
welche in zwei verschiedenen Kérperchen endigen (Pig. 12). Die 
eben bezeichneten Nerventasern und Aestchen, welche die Rich- 
tung nach den Kérperchen nehmen, schlingen sich, so viel ich 
beobachten Kounte, selten vor ihrem Ejintritt in den Innenkolben 
wm die Obertliche des Koérperchens, sondern begeben sich ge- 
wohnlich direct zu beiden oder zu cinem seiner Pole, wobei die 
Schwann sche Scheide der Nervenfasern mit der Hille des 
Kirperchens  zusammentliesst, wihrend die Marksubstanz der- 
selben in ciniger Entternung vou der Hiille des Kérperchens ver- 
schwindet. 

Der Axenevlinder der Nerventaser, nachdem er an die Hiille 
des Kérperchens herangetreten, durchdringt dieselbe und theilt 
sich sogleich nach seinem Eintritt in den timenkolben in’ einige 
2-3 und mehr) varicése Aestehen; nur in verhiiltnissmiissig sel- 
tenen Fiillen findet diese Theilung des Axenevlinders frither, in 
kurzer Entternung vom Koérperchen statt. Die besagten Aestchen 


heginnen sich bald darauf in der Héhlung des Kérperchens auf 


solche Weise zu winden, dass jedes derselben nach verschiedenen 
Richtungen hin eine Menge schlingenartiger Windungen macht, 
die sich mit einander und mit den von anderen Aestchen gebil- 
deten Windungen durchkreuzen, wobei sie unterwegs  ihrerseits 
wiederum in einige feinere Aestchen zertfallen (Fig. 12—-1&). Die 
letzteren winden sich auts neue, sehlingeln und durchflechten 
sich mit einander in der allermannigfaltigsten Weise, theilen sich 
oft auts neue in eine gewisse Anzahl in dihnlicher Art sich win- 
dender Fiiden und endigen schliesslich als stumpf geschlossene 
Schlingen (Fig. 12—-18). 

In Folge dieses cigenartigen Verlauts der Nerveniistchen 


Archiv f mikrosk. Anatomie, Bd, 41 
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nd Fiiden io timenkelben erhalt der ganze Endapparat, wie 
aus Fig. 12—18 ersichtlich, das charakteristische Ansehen eines 
hKudinels, der aus auf verschiedene Weise iiber ecinander gewickel 
ten Faden bestelt, welche die ganze Héhlung des Kolbens aus 
fiillen, Bei allmihticher Aenderung der Foealdistanz beobachtet 
man an den Piiehenpriparaten antangs Sehlingen, die an der 
Peripherie des Innenkolbens belegen sind, darauf cine Reihe 
Schlingen, welche tiefer liegen ues. W., Webel in Polee lessen, 
dass die varieésen Aestehen und Fiiden, welche Schlingen bilden, 
sich gewunden haben, man sie bei emer gewissen Foealdistanz 
in optischen Durchschnitt, als Endanschwellungen von versehie- 
dener Grésse und Form erblickt: aber man braucht nur die 
ocaldistanz zu dindern, um sich davon zu iiberzeugen, dass die 
hesagten Anschwellungen in der That nur optische Durchschnitte 
vou Nerventiiden oder von variedsen Ansehwellungen sind. Frei 
lich, in dem Falles wenn nicht alle Nerventiiden, welche den 
Endapparat bilden, mit Methylenblan gefiirbt sind, scheinen einige 
vou ihnen wirklich trei zu endigen, wie dieses auch bei den 
Genitalnervenkérperchen erwihnt wurde. 

Je grésser das Endkérperchen ist, desto mehr zusammen 
vesetzt pilegt gewéhnlich der von den Nerveniistchen und Pitden 
it Innenkolben eebildete Kidinel zu sein, d. hl. die Nerventiiden 
sind wiihrend ihres sich schiingelnden Verlauts hiutigen Theiliun 
een unterworten und bilden eine gréssere Anzahl von Schlingen 
Fig, 15 und 14. In Kleinen Kérperchen theilt sich im Gegen 
theil der Axenevlinder, nachdem = er zuver einige spiralformige 
Windungen gemacht, oder sogar gleich nach seinem Eintritt in 
das Kérperchen, in 2—3 Aestchen, welche sich mehr oder weni- 
eer winden und mit blinden Sehlingen endigen (Fig. 12. 16, 14 
mul IS). Of werden von den Nervenidstchen feine und dicke, 
mit grossen varicidsen Anscehwellungen besetzte Seitentiiden ab- 
vesondert, welche zur Verbindung der nahe Hegenden Aestehen 
dienen. 

\usser allem Gesagten erregt an Flichenpriiparaten und 
sogar an Schnitten mit méglichst vollstindiger Fiirbung der Ner- 
ven eine interessante Thatsache die Autmerksamkeit, néimlich, 
dass sich von den Endapparaten vieler Kérpercien Nerventiiden 


verschicdener Dicke abtheilen. welehe die Hiille durchdringen 


und aus dem betreffenden Kérperchen austreten (Fig. 17 und ISB). 
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Das fternere Schicksal solcher Fiiden, die sich aut den End- 
apparat eines und desselben Kérperchens beziehen, ptlegt ei 
verschiedenes zu sein: nachdem die einen vou ihnen eine gréssere 
oder Klemere Streecke weit verlaufen sind, treten sie in den 
Innenkolben eines beliebigen benachbarten Kor 
perchens ein und dienen entweder ganz zur Bil 
dung eines besonderen Endapparats, oder = sie 
anastomosiren nur mitdenNerventiden des letz- 
teren (Fig. 17d und e, wihrend andere Faden 
hiufig sieh anfangs in einer gewissen Ausdeh- 
hung unter dem Epithel ausbreiten, darauf sich 
zuweilen dichotomiseh theilen und dann in das 
EK pithel cintreten, wo sie sich zwischen den Epi 
thelzellen winden, um sehliesslich indentieferen 
Sehichten des Li pithels mit esrossen ovalen, Coni- 
sehen oder birntérmigen Anschwellungen frei zu 
endigen Fig. 17b und ¢; Fig. ISB). Vermittelst der letzteren 
stelit der Nervenendapparat des Koérperchens in eimer gewissen 
Bezichung zu dem Epithel. 

Nach meimen neuesten Beobachtungen werden Nerveniistehen 
ithnlicher Art, die frei zwischen den Epithelzellen endigen, auch 
von den in der Conjunetiva bulbi belegenen Nervenkniiueln der 
Kndkolben von W. Krause abgegeben und es ist sehr wablrsehein- 
lich, dass dergleichen Aestchen auch in den Genitalnervenkérper- 
chen vorhanden sind, nur hilt es wegen der tieferen Lagerung 
der letzteren in der Ilaut weit schwerer, sie zu vertoleen. 

Auf selche Weise besteht der Hauptunterschied zwischen 
den eben beschriebenen Nervenendapparaten und den Genital- 
nervenkérperchen darin, dass erstere mehr oberfliech- 
lich, fast unmittelbar unter dem Epithel liegen, 
ferner darin, dass die Nervenidistehen und Fiden, 
welehe sich im Innenkolben verbreiten, in dem- 
selben cine Menge schlingenartiger Windungen 
machenundnicht ineine sotiheraus grosse Anzahl 
sich vielfiiltig theilender Fiden zertallen, wie 
das bei den Genitalnervenkérperchen der Fall 
ist (Pig. Av. Indessen kann man im allgemeinen sagen, dass 
ausser den oben aufgeziihlten keine anderen deutlieh hervortre 


tenden Unterscheidtunes-Merkmale zwischen den Endkolben und 
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den Genitalnervenkérperchen existiven; in Folge dessen kann 
nan sie unter gewissen Bedingungen Kkawn, oder jedentalls sehr 


sehwer von einander unterseheiden. 


¢) Die Meissner’schen Koérperchen (Fig. 19) trifft) man 
in der Haut der Innenlamelle des Praeputium, der Glans penis 
und der Clitoris in sehr beschriinkter Anzahl an; sie legen ge- 
wohnlich sowohl in den grossen als auch in den Kleinen Papillen 
und nehmen diese oft vollstiindig ein, so dass sich die Obertliche 
des Koérperchens fast unmittelbar an das die Papille umgebende 
Epithel anlegt. So viel ich beobachten konnie, trifft man die 
Meissner schen Kérperchen hiiutiger in der Haut des Praepu- 
tium, Collum und der Corona glandis, als in der Glans penis: in 
der Haut der Fossa navicularis findet man sie tiberhaupt nicht. 

\n Fhichenpriiparaten des Praeputium und der Glans penis, 
gleich wie auch an den Schnitten der Haut der Finger und 
Fiisse des Menschen, hat man die Méglichkeit, die Nervenendi 
gung in den Meissner schen hérperchen genau zu erforschen, 
wobei ich die Méglichkeit hatte, meine friiheren Beobachtungen ! 
nochmals zu controliren und mich von ihrer Richtigkeit zu 
liberzeugen, 

Bei Untersuchung der bezeichneten Priiparate Kann man, 
besonders bei vorausgegangener Farbung dureh Methvlenblau, 
eine ziemlich dicke Bindegewebshiille der Meissner schen hor- 
perchen mit einer bedeutenden Menge in derselben abgelagerter 
Kerne von runder oder ovaler Form beobachten; em = grésserer 
Theil dieser Kerne gehért zu den platten Zellen der Bindege- 
webshiille des Kérperchens, wahrend der iibrige Theil zu den 
Kernen der Schwann’schen Scheide der Nerventasern in Be 
zichung steht, die sich oft an der Obertliche des einen oder des 
anderen Kérperchens winden. Gewélhnlich lagern sich einige 
Kerne quer und sehriig, andere parallel zur Liingsaxe jedes 
Korperchens. 

Die innere Oberthiche der tile, welche zur Hohling 
zu Innenkolben des Meissner schen Koérperchens gerichtet 
ist, ist nach meinen Beobachtungen mit ebensolchen platten Zellen 


1) Die Nervenendigungen in Meissner’sehen Tastkérperchen. 
Internat. Monatssehrift t Anat. au. Phys. D802, Bad. IX, HL 2. 
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hesetzt, wie sie sich in der Hille des Kérperchens befinden, wo 
bei die Kerne dieser Zellen sich dann und wann zugleich mit 
den Nervenistchen durch Methylenblan fiirben und in’ selehen 
Fiillen sehr leicht tir Terminalanschwellungen gehalten werden 
kénnen. Jedes Kérperchen empfiingt je nach seiner Grésse ein, 
zwei und zuweilen auch drei Nerventasern, welche grésstentheils 
in das Kérperchen an dessen unterem Pol emndringen oder, in 
anderen Fallen macht die Nerventaser um das Korperchen einige 
Windungen, durchdringt erst dann die Bindegewebshiille an irgend 
einer Stelle der Obertliiche des Kérperchens In grésserer oder 
eeringerer Entfernung von dessen unteren Pole und tritt daraut 
in den Innenkolben ein, 

Wenn das Korperchen aus einigen Liippehen  bestelit, so 
Ciiplanet in solehen Fallen jedes Liippehen cine abgesonderte 
Nerventaser oder em, zwei Nervenfasern zerfallen zuver an der 
Basis des Kérperchens in eine gewisse Anzahl Aestehen, welche 
sich zu den Liippchen begeben. 

Die Nervenfasern verlieren ihre Markscheide neben oder an 
der Obertliche des Korperchens selbst oder hiiufig in betriiclit- 
licher Entfernunge von demselben. Nieht selten theilt sich irgend 
eine markhaltige Paser nahe bei dem Meissner schen Kérper- 
chen an der Stelle der Ranvier’schen Einscehniirume ino einige 
Aestchen, von denen die einen ihre Markscheide verlieren, wiih- 
rend andere dagegen dieselbe bis dieht zur Hiille des Kérper- 
chens selbst bewahren. 

Nachdem der Axenevlinder der Nerventaser in’ das linere 
des Meissner schen Kérperchens cingetreten, wie dieses vou mir 
bereits des genauecren beschrieben worden ist, verliiutt er, mdem 
er sich an den Axentheil oder an die Peripherie des Innenkol- 
bens hilt, mit ciner Kleinen Windung zu dem = cntgegengesetzten 
Pol des Kérperchens, wobei er unterwegs Seiteniistchen von ver- 
sehiedener Liinge und Dieke aussendet und sehliesslich selbst in 
einige Aestchen zerfillt (Pig. 19). Alle Aestehen, welche durch 
alméhliche Theilung des Axeneylinders entstanden sind, zertallen 
ihrerseits bald wiederum in femere Aestehen und Fiiden, welche 
sich wellenartig kritmmen und im Inmenkolben eine gewisse An- 
zahl tast kreistOrmiger Windungen bilden, die sich Iadd an der 
Peripherie, bald in den tieferen Theilen der Hohling des Kérper- 


chens lagern und sich zugleich mit anderen, auf iilmliche Weise 
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gewundenen Aestchen kreuzen (Fig. 19. Die soeben besehrie- 
henen Aestchen vereinigen sich mit einander und endigen schliess- 
lich mit Schlingen, wobei die von ihnen gebildeten Windungen 
quer, und ein wenig sehrig zur Liingsaxe des Kérperchens liegen 
und sich nur zuweilen an der Spitze desselben mehr oder weni- 
ger parallel zur bezeichneten Axe lagern (Pig. 19: in den zu- 
sammengesetzten Kérperchen Kounen die Windungen jedes Liipp- 
chens quer, schriig oder parallel zur gemeinschattlichen Lingsaxe 
des betreffenden Kérperchens gerichtet sein. Gewodhnlich ptlegen 
die Nerveniistchen und Fiiden, welche den Endapparat bilden, 
mehr oder weniger abygeplattet und mit varicésen Anschwellungen 
von verschiedener Grésse und Form besetzt zu sein, welche bei 
einer gewissen Focaldistanz oder in Folge nicht vollstindiger 
Tinetion eines oder des anderen Aestchens, wie es mir scheint, 
Anlass geben kénnen, die Existenz freier Endigungen in der Art 
von Terminal-Anschwellungen anzunelmen. 

Die kleimen Zwischenriiume, welche im lninenkolben der 
Kérperchen von den Nervenfiiden des Endapparats nicht cinge 
nommen werden, sind mit emer leicht kérnigen Substanz ange- 
fiillt, «die sich gleich wie die Kerne der Hiille nur nach langan- 
dauernder Einwirkung des Farbstoffes (des Methyvlenblau. firben, 
wobei das ganze Kérperchen in selchen Fallen eine mehr oder 
weniger intensiv blaue Fiirbung annimimt. Die Anwesenheit irgend 
welcher Zellen im limenkolben, abgesehen von der oben beschrie- 


benen kérnigen Substanz, konnte ich nicht constatiren. 


Wenn wir die Beschreibung der Nervenendigungen in den 
verschiedenen Nervenapparaten —- den Genitalnervenkérperchen, 
den Endkolben und den Meissner schen Kérperchen ——, welche 
in der Haut der dusseren Genitalorgane belewen sind, vergleichen 
und zugleich die beigegebenen Zeichnungen betrachten, so miissen 
wir zu dem Schluss kommen, dass zwischen ilmen kein weseut- 
licher Unterschied bestelt: in allen autgeftiihrten Appa- 
raten treten die Axencylinder der markhaltigen 
Nerventasernindie Héhlung — den lnnenkolben— 
des betreffenden Kérperchens ein, zerfallen in 


derselben in eine wewisse Anzahl varicéser Aest- 


= 


chen und Fiiden, welehe wihrend ihres Verlauts 











Die Nervenendigungen in der Haut der jitisseren Genitalorgane ete. 607 


sich winden, eine Menge spiralartiger Kriimmun- 
gen machen, sich vielfiltig theilen, vereinigen, 
durehkreuzen und in versehiedenartiger Weise 
mit einander verflechten, und sehliesslich ein 
vanzes System voncomit einander verbundenen 
Schlingen oder ein sehrverwickeltesund dichtes 
Nervennetz bilden. Der ganze Unterschied, der 
zWwischen den Kérperehen der verschiedenen Ty 
pen existirt, besehranukt sich nur auf die ver 
s¢hiedene Form, Grésse und Lage derselben in 
der dlaut und beruht hauptsichlich auf der An 
zahl und Vertheilung der Nervenidstchen, wel- 
che dureh die allmihliche Theilune der Axen- 
evlinder in der Héhtung — dem Tnuenkolben 
des Korpercehens entstanden sind. ln dieser letz- 
teren Beziehunge nehbmen, meiner Ansicht nach, 
die Genitalnervenkérperehen die erste Stelle ein 
und wir miissen sie zu den am meisten zusammen- 
vesetzten Endapparaten rechnen, daraut tolgen 
die Meissner sehen Kérperehen und endlieh muss 
mandenkRndkolben, namentlichaberdenkleinen, 
bei welchen der Nervenendapparat aus einem 
oder ausmehrerenspiralartig gewundenen Faiden 
hestelht., die letzte Stelle einriiumen. 

Sehliesslieh haben fast alle Terminal-kKér- 
perehen das mit einander gemein, dass von dem 
Nervenapparatederhkérpercheneines jeden Typus 
sich eine gewisse Anzahl Nervenfiiden absondert, 
vou welchen dic einen in das Epithel cindringen 
undmit kKnoptféormigen Anschwellungen endigen, 
wihrend die anderen Fiiden zur cgemernschatt- 
lichen Verbindung der Endapparate des betret- 
fenden Typus von Kérperehen diene n. 

Das dem Text beigetiigte Schema (Pig. Ay giebt cin Bild 
von den Endigungen der sensiblen Nerven ino der Tlaut der 
fiusseren Geschlechtsorgane. 

Die Nervenendigungen im Epithel (Pig. 20). 


Die Nervenstimmechen von verschiedener Dieke. welelhe. wie wir 


vorhin gesehen haben, in der tiefen, loekeren Sehicht der Haut 





nen 


— 


Se 
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liegen, bestehen aus markhaltigen und aus marklosen Fasern, 
wobei eine bedeutende Anzahl der ersteren in den oben besehrie- 
henen Endapparaten endigt, wahrend die iibrigen markhaltigen 
Fasern, nachdem sie sich von den Nervenstiimmehen abgesondert 
haben, sehriig oder senkrecht zum Epithel hin’ verlaufen und, 
nach Verlust ihrer Markscheide, in’ abgesonderte Aestchen  zer 
fallen. Die letzteren) breiten sich anfangs auf einer geringen 
Strecke unter dem Epithel aus, biegen daraut nach oben hin 
um wnd dringen fast in’ verticaler Richtung in das Epithel ein 
Fig. 20). Alle soeben bezeichneten intraepithelialen Aestchen 
kriimmen sich, wie dieses an Schnitten und Flichenpriiparaten 
ersichtlich ist, mehr oder weniger zwischen den Epithelzellen, 
wobei sie unterwegs nach verschiedenen Richtungen feine Seiten- 
fistchen aussenden, um schliesshich, nachdem sie die obertlich 
lichen Sechichten des Epithels erreicht haben, strahlentérmig: in 
eine gréssere oder kleinere Anzahl sehr feiner Aestchen und 
varicéser Fiiden zu zertallen. Die einen der oben bezeichneten 
Aestehen und Fiiden winden sich aut versehiedene Weise zwi- 
schen den Epithelzellen, zerfallen bestindig in cine Menge feimer 
variciser Fiiden und bilden, nachdem sie sich mit anderen dhn- 
lichen Fiiden vereinigt haben. cin feinmaschives Nervennetz 
Fig. 2Oo: andere Aestchen verlaufen gleich den ersteren zuerst 
sich windend zwischen den Epithelzellen und endigen daraut in 
verschiedener Entfernung von der freien Obertliiche der Epithe! 
decke mit knoptférmigen Anschwellungen (Fig. 20b. 

Zh, wey wo 


Die marklosen Nervenfasern (Fig. a. 2 
liegen zusammen mit den markhaltigen Fasern entweder, wie 
oben gesagt, in den Nervenstiimmechen, oder sie bilden abgeson- 
derte mehr oder weniger dicke Stiimmehen. Die ersteren sondern 
sich bald ven den markhaltigen Fasern ab und bilden, indem 
sie sich mit den ausschliesslich aus marklosen Fasern bestehenden 
Stiimmehen vertlochten haben, in der tiefen, lockeren Sehicht 
der Haut cin feinmaschiges Geflecht. Vou diesem Getlecht gehen 
Aestchen zweifacher Art aus: die einen verlauten zu den Blut- 
vefiissen, die anderen treten in die obere, mehr compacte Schicht 
der Haut ein und bilden in derselben, indem sie allmiihlich 
in feine Aestchen und Fiiden zertallen, ein dichtes Geflecht 
(Fig. 21). Die Sehlingen dieses Getlechts haben cine unregel 


muissige, vieleckige Form, wobei einige von ihnen unmittelbar 
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unter dem Epithel liegen und an Flichenpriiparaten in derselben 
Foealdistanz sehr deutlich hervortreten (Fig. 21), bei welcher 


auch die Epithelzellen der allertiefsten Schicht —— der Keim- 
schicht genau wahrnehmbar sind. Gewéhnlich entstehen an 


denselben Stellen des Geflechts, wo einige. Sehlingen bildende 
\estchen  zusammentreften, knotige Verdickungen, in’ welchen 
LTOSsSC ovale Kerne liegen Mig. 21 und 22); in Folve dessen er- 
hilt das ganze Getlecht ein besonderes, charakteristisches An- 
schen.  Aehnliche Kerne trifft man auch im Verlaute der einzelnen 
Nervenistchen. Von den Schlingen des unterepithelialen Geflechts, 
welches durch die marklosen Fasern gebildet wird, sondern sich, 
soviel ich beobachten Konnte, fee, in’ die Tiete des Epithels 
gehende Aestchen ab und zerfallen in ihm in cine Menge femer 
Nervenfiiden: die letzteren betheiligen sich zusammen mit den 
Faden, die aus der Theilung der markhaltigen Fasern entstanden 
sind, aller Wahrscheinlichkeit) nach, an der Bildung des intra- 
epithelialen Nervennetzes. Was diejenigen Nerveniistchen anbe- 
trifft, welche, wie oben gesagt, zu den Blutgefiissen lim ver- 
laufen, so wmspinnen sie die bindegewebige Taunt der Arterien 
hie, 23 und Venen als ein dichtes Nervengetlecht'). Von die- 
seme Geflecht geht wiederum eine gewisse Anzahl sehr feiner 
\estehen und varieéser Fiiden aus, welehe im der Muskelhaut 


der Gefiisse in Form eines Nervenendnetzes endigen. 


\lles von mir in Bezug aut die Nervenendigungen in der 
Haut der diusseren Genitalorgane des Menschen Gesagte bezieht 
sich in gleicher Weise aueh auf die Haunt des Praeputiom und 
der Glans penis weisser Miiuse, Ratten und Albino-Kaninchen, 


wie dieses meine spiiteren Beobachtungen dargethan haben. 


1) An der Bildung dieses Getleehts nehmen auch einige mark 


haltige Nerventasern Antheil. 
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\lle Zeichnuneen sind mit einer Camera-luecida von Oberhiiuser 


Priiparaten aufyenommen, welche durch Methvienblau gvetiirbt and 
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mittelst einer Ammoniumpikratlosung oder ciner Mischung derselben 


mit 


Fie. 











Osmitumnsiiure fixirt waren. 


1. (Querschnitt der Haut der Glans penis des Menschen. a) Epithel; 
b) Cutis: ¢) Nervenstiimmechen; d) Genitalnervenkérperchen; 
e) Endkolben. Reichert’s Obj. 4. 

Jus. Genitalnervenkérperchen aus der Glins penis des Menschen. 
it) Hitlle cines Nerveustiimmchens; b) Hiille eines KRorperchens 
nit in derselben abyvelagerten Kernen platter Zelleus \xen 
eviinder vou Nerventasern., welche sich im Innenkolben des 
Korpe rehens Verzweigel, Reichert's Obj. Sau. 6 hie. ©). 

pA uu. B. Genitalnervenkérperchen aus der Glians penis des Men 
sehen anit an der Oberfiiiche derselben sich schiingelnden 
arkhaltigen Nerventasern. Die Nerventasern, deren Axen- 
eviinder rosa-violett Gun der Stelle der Ranvier ’schen Ein- 
schniivungven dunkel-violett) darevestellt sind, haben sich aut 
der dem Beobachter zugewendeten Seite des Korperchens aus 
eebreitet. a. Hiitlle: b) markhaltige Nerventasern; ¢) mark- 
haltige FPaser, deren Axeneviinder sich im Innenkolben des 
Genitalnervenkérperchens verzweigt: ad) zwei feine Aestchen, 
welche sich vom Axeneviinder an der Stelle der Ranvier 


schen EFinschniirung absoudern und in einem Kleinen Koérper- 


chen endigen Reicherts Obj. 6. 

oS. Genitalnervenkérperchen verschiedener Form aus der Glans 
penis des Menschen. a) Markhaltige Nerventasern: b) Hiille. 
Fie, Dou. 6 sind bel einem Obj. Sa vezeichnet. die ibrigen bei 
Reichert's Ob}. 6 

O 11. Genitalnervenkérperchen aus dem Praeputini einer weis 
sen Ratte. al Markhaltige Nerventasern: bb) anastomosirende 
Nerventiiden; «¢) Hiille. Fig. 10 ist bei O) fund Fie. 11 bei 


Obj. 6 Reichert’s wezeichnet. 


1. Nerves nedlkaorype rehen (Endkolbenu aus der Glaus penis des 


Menschen. a) Markloses Nerveniistchen. das aus der Theilung 


t 


des Axeneviinders einer markhaltigen Faser cntstanden ist 


Reichert’s Obj. Sa. 


1—16. Nervenendkoérperchen (kndkolhen) aus dem Praeputium 


Pig. 15) und der Glans penis des Menschen. a) Markhaltige 
Nerventasern. Fig. 15—14 bei Obj. 6 abeezeichnet, die itbri- 
ven bei Reichert’s Obj. Sa. 

17. Endkolben aus der Fossa navicularis des Menschen. a) Mark- 
haltige Nerventaser, deren Axenevlinder in der Hohlung des 
Korperchens einen Nervenkniiuel bildet. Aus dem Nerven- 
kniinel gehen 4 Aestchen aus (b, ¢, d und e), wobei zwei (hb 
und ¢) zwischen den Epithelzellen mit) knopffirmigen Ver 
dickungen endigen, die zwei anderen (d und e) dagegen ganz 


zur Bildung eines neuen Nervenkiiiuels verwendet werden. 


f) Epithel, Reichert’s Obj. Sa. 
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Fig. 8A u. B. Endkolben aus der Glans penis einer weissen Maus. 
A) a) Markloses Aestchen, das einen einfachen Nervenkniuel 
hildet. B) b) Markhaltige Nerventasern, deren Axenevlinder 
mit einem Nervenkniiuel endigen. Aus dem Kniiuel geht ein 
feines Nerventiidchen aus, das zwischen den Epithelzellen en 
digt. (Quersehnitt. Reichert’s Obj. Sa, 

Fie. 1% Fin Meissner’sches Koérperchen aus dem Praeputium des 
Menschen. a) Markhaltige Nerventaser. Reichert's Obj. Sa. 

Fie. 20. a) Nerveniistchen, welcehes durch Theilung des Axenevlinders 
einer markhaltigen Faser entstanden ist und zwischen den 
Epithelzellen des Praeputium eines Kaninehens endigt; b> ein 
Endknoptehen. Flichenpriiparat. Reichert’s Obj. 6. 

Fie. 21. Kin aus marklosen Fasern bestehendes Nervengetlecht der 
Haunt der Glans penis des Menschen. a) Nervenstimmchen., 
von welchen die das Getlecht bildenden Aestchen (hb) auswehen: 
¢) Epithel. FRichenpriiparat. Reichert’s Obj. 4. halbherausge 
Zovener Pubus 

Fig. 22. Nerveniistchen, an deren Vereinigunysstelle sich eine knotive 
Verdickung mit einem Kern bildet. Glans penis des Menschen. 
Reichert’s Obj. Sa. 

Fig. 25. Nervengetlecht um eine kleine Arterie, deren Wand ungetiirbt 
blieb. Praeputium eines Kaninchens. Reichert’s Obj. 6. 

Pie. 24. Einige Aestchen eines Nervenendapparates, a) Centraltaden 
und «die denselben vwmeebende Schicht cb der Intertibrillar 
substanz. Das Priiparat bei Reicherts Obj. 6 abgezeichnet 


nnd die Zeichnung darauft um das Doppelte vergroéssert. 


Neuroglia der Retina des Menschen. 
Vou 


A. 8S. Dogiel. 


Professor der Histolowie an der Universitit zu Tomsk (Sibirien). 


Dritte Mittheilung'’. 
Hierzu Tatel NNNIYV 


Zur Untersuchung der Neuroglia der Retina des Menschen 
hediente jeh mich ausschliesslich der Farbungsmethode von M, 


1) Cf Arehiv ft mikrosk. Anatomie Bd. XNAVITL und XL. 
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Wolters!) und des dureh Ramon y Cajal verinderten Golgi’ 
schen Vertahrens, wobei das letztere gewoélnlich die allerbesten 
Resultate ergab. 

Vou den drei von Wolters zur Farbung der Marksubstanz 
und der Axenevlinder sowie auch der Nervenelemente und der 
Miiller’schen Fasern der Retina durch Hiimatoxylin in Vorsehlag 
vebrachten Methoden erweist sich, nach meinen Beobachtungen, 
die zweite als die beste. Nach dieser Methode wurde die Fiir 
hung der Retina auf folgende Weise zu Stande gebracht: die 
Retina wurde zuniichst in der Miiller schen Fliissigkeit gehirtet, 
sodamm durch cinen bestiindigen Wasserstrom sorgtiiltig ausge- 
waschen, nochimals in 95°, Spiritus gehiirtet, in Celloidin  ein- 
geschlossen und schliesslich zur Antertigung der Schnitte ver- 
inittelst cines Mikrotoms verwendet. Die letzteren wurden 24 
Stunden lang in 8°, Lésung von Aluminium aceticum liquidum 
oder, nach Wolters Angabe, in einem Gemisch von zwei Theilen 
Vanadium ehlor, (10°, Lésung) und acht Theilen (8°, Lésung 
von Aluminium aceticum liquidum gelegt. Nach 24 Stunden 
wurden die Priiparate in Wasser leicht abgespiilt und in eime 
2"), Kultschitzky sche Hiimatoxvlinlésung gelegt, m= welcher 
sie 24 Stunden lang bei einer Temperatur von 58° C. verblieben, 
wonach man sie durch Weigert’s Differenzirungstliissigkeit ent- 
fiirbte. Bei der Entfirbung der Préparate muss man selir vorsichtig 
zu Werke gehen und sie bestandig unter dem Mikroskop bei 
schwachen Objectiven verfolgen, da etwa zu langdauernde Ein- 
wirkung der Diftferenzirungstliissigkeit zu einer fast vollstiindigen 
Entfirbung des Priiparats fiihrt und letzteres dann eine mehr 
oder weniger gleichmiissig briiunliche Farbung annimit. 

\n den nach der Methode von Wolters gefiirbten Priipa- 
raten erscheinen die Kerne aller Zellelemente der Retina dunkel- 
braun oder schwarz, wihrend die Zellkérper, wie auch ihre Fort- 
sittze eine hellbraune Farbe annehmen. Die Aussenglieder der 
Stibchen und Zapten, die Staibchen- und Zapten-Ellipsoide und 
Fiisschen init ihren kegelf6rmigen Anschwellungen  fiirben sich 
gleich den Kernen dunkelbraun oder schwarz (nit einer Niiance 
ins Violette) (Fig. 1 und 2). 

1) M. Wolters, Drei neue Methoden zur Mark- und Axency- 


lindertiirbung mittelst Hiimatoxyvlin. Zeitsehr. f. wissenschaftl Mikrosk,. 
Bd. Vil, H. 4, 1891. 
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Gewoéhnlich kann man an einem und demselben Priiparate 
leicht bemerken, dass nicht alle Kerne der Stiibehen und Zapfen, 
wie auch der Nervenzellen aller drei (der diusseren, mittleren und 
inneren) gangliisen Schichten der Retina gleichmiissig intensiy 
vefiirbt werden: meistentheils werden einige von ilnen stark ge- 
firbt und erscheinen fast sehwarz, wihrend andere im Gegentheil 
viel schwiicher getiirbt werden und das Aussehen von mehr oder 
weniger hellbraunen Gebilden haben. Diese Ungleichmiissigkeit 
in der Farbung der Kerne der Stibehen und Zapten, wie auch 
der Nervenzellen der Retina kann nicht als Grund einer Ver 
schiedenheit) im Bau oder in der Function derselben angeselen 
werden, sondern hiingt. aller Wahrscheinlichkeit naeh, von an 
deren Bedingungen ab, wie Dicke der Schnitte. Einwirkungsdauer 
der Ditterenzirungstliissigkeit ues. w. Zu Gunsten einer selcehen 
Anmahme spricht auch die Thatsache, dass z. B. unter den Kernen 
der Stibchen einige stark, andere dagegen schwach getiirbt er 
scheinen.  Dasselbe Hisst sich von den Zellkernen einer oder der 
anderen der gangliésen Schichten der Retina behaupten. 

Was nun die Neuroglia der Retina anbelangt, so nelmen 
die Miiller sehen Fasern, nach der Wolters schen Methode 
tingirt, eine fast sehwarze Farbe an, wobei man an solchen Prii- 
paraten sehr deutlich wahrnelimen Kaun, wie sie in senkrechter 
oder sehriiger Riehtung und zuweilen sogar bogentérmig gekriimuit 
faust die ganze Dieke der Retina bis an die diussere retientiire 
Schieht) durchdringen (Fig. 1): in’ selteneren Fallen kann man 
ihren Gang aut einer kurzen Strecke nach aussen von der ange- 
cebenen Schicht vertolgen, der weitere Verlaut der Fasern in 
ler Neuroepithelschicht entzieht sich jedoch an nach Wolters - 
scher Methode getiirbten Praparaten der Beobachtung. Die hKerne 
der Miiller schen Fasern tiirben sich gewélnlich hell- oder dunkel- 
braun. Die Membrana lim. externa tritt sehr deutlich ino Art 
einer schwarzen Linie herver (Fig. 1 ou. 2) und bildet die Grenze 
zwischen der Kérnerschicht der Stibchen und Zapten und jenem 
verdickten” Theil ihrer Inmenglieder, in welchen die Ellipsoide 
(Fadenapparat von M. Schultze) eingelagert sind. 

Anlangend das Verhalten der Miiller schen Fasern zu der 
fiusseren und inneren Reticuliirschicht, so wie auch zu allen iibrigen 
Zellelementen der Retina, so giebt das Wolters sche Verfahren 


in dieser Hinsicht keine positiven Resultate: die diinnen Fiiden, 
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aus denen beide Reticulirsehichten bestehen, erhalten eine schwach 
briunliche oder sehwarze Farbung, ihre Verbindung jedoch mit 
den Miiller’ sehen Fasern Hisst sich nicht constatiren. lin Gebiet 
der Macula lutea, wie aueh in) denjenigen Theilen der Retina, 
welche um die Papilla n. optici belegen sind, verbleibt, wie  be- 
kanut, in der Zellschieht des Neuroepithels, zwischen der Kérner- 
sehicht des letzteren und der diusseren Reticuliirschicht, ein ziem- 
lich betrichtlicher Zwischenraum, der nur von den Fiisschen der 
Neurovepithelzellen cingenommen wird: Henle nannte diese Schicht 
iiussere Faserschicht*. An den nach Wolters Methode gefiirbten 
Priiparaten Kann man wahlrnelmen, dass in der genannten Schicht 
sich ebentalls) einige Reihen Kerne eingelagert haben, welehe 
ihrer Form. Grésse und Fiirbung nach von den Kernen des 
Neuroepithels deutlich unterschieden sind: sie haben eine ovale 
oder ciférmige Gestalt, scheinen mehr oder weniger abgeplattet 
zuosecin und enthalten ein oder zwei Kleine Kernkérperchen 
Fig. Peo; ihre Grésse iibertritft die der Stibchen- und Zapten 
kerne mum das 3—4tache, wobei sie stets hellbraun getiirbt er 
scheinen, wiihrend die Kerne der Stibehen und Zapten cine 
dunkelbraune oder schwarze Farbung erlangen. Die Sehieht der 
soeben beschriebenen Kerne. tritt besonders deutlieh im Gebiet 
tler Macula lutea aut. 

Wenn man die in der Miiller sehen Fliissigkeit gehiirteten 
Retina-Sehnitte mit Pikrocarmin oder Hitmatoxylin tirbt, so kann 
nan Wahrnelimen, dass die beschriebenen Kerne cine sehr schwache 
hellrosa oder hellblaue Fuirbung annehmen, und dieses auch erst 
nach langdauernder Einwirkunge der Fiirbmittel: wahrscheinlich 
aus diesem Grunde hat man sie auch, so viel mir bekannt. bis 
jetzt nicht wahrnchmen kénnen. In der Macula lutea haben die 
hezeichneten Kerne eine etwas geneigte Lage, d. hh. ihr Liings- 
durchmesser ist von der Fovea centralis nach der Macula lute: 
verichtet: sie gehéren, wie weiter unten erklirt werden wird, 
zu jenem Theil der Miiller’schen Fasern, weleher in’ der dius 
seren Faserschicht Henle’s eingelagert ist und zur Stiitze der 
Zaptentiisschen (Zaptentasern) dient. . 

Aus der soeben angefiihirten Beschreibung ist ersichtlich, 
dass die Fiirbmethode Wolters’, wenn man sie bei der Retina 
auwendet. sowohl hinsiehthich der Firbung der Nervenelemente, 


als auch binsichtlich der Neuroglia der Retina keine ganz zu 
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friedenstellenden Resultate ergiebt: dieses Verfahren kann nur zur 
Demonstration der Stibchen und Zapten dienen, der Membrana 
limitans externa, und zum Theil aueh der Miillerschen Fasern 
in ihrer ganzen Ausdehnung von der diusseren Reticulirschicht bis 
am den kegelfGrmigen Erweiterungen, mit denen sie endigen. 

Wie die ersten Beobachtungen S. Ramon vy Cajals! 
vezeigt haben, muss man die (.olgische Methode fiir cine der 
besten zur Herstellung einer Neuroglia der Retina halten, und ich 
habe dieses Verfahren bei meinen Untersuchungen vorzugsweise 
zur Anwendung gebracht. Wenn man die Retina nach der Gol 
eischen Methode behandelt, so kann man unter gewissen Be 
dingungen eine ganz besonders  vollstindige Fiirbung der Neu- 
roglia erhalten, wiihrend alle iibrigen Elemente Stibchen und 
Zaplen, wie auch die Nervenzellen) ganz ungetiirbt bleiben oder 
nur an begrenzten Theilen der Retina, und das auch nieht durch 
weg, gefiirbt erscheinen. 

Gewohnlich verwandte ieh zur Fiirbung nur méglichst trische 
Augen (! .—!, Stunde nach dem Tode) und schnitt zusammen 
mit anderen Augenhiiuten Kleine, 1-1! em grosse Stiiekchen 
der Retina heraus, wobei meistentheils ein Theil des Sehnervs 
damit verbunden blieb. Die bezeichneten Stiickchen wurden in 
eine) Osmiumn-Bichromat-Mischung (4 Th. 55° \-hKaliumbichromat 
und 1 Th. 1° .-Osmiumsiiure) gelegt, wo sie 5-4 Tage verblie- 
ben, wobei die Selera und die Chorioidea am zweiten Tage 
sorgfiltig von der Retina abgelést und fast dicht an der Ein- 
trittsstelle des Sehnervs abgeschnitten wurden. Nach Ablaut der 
angegebenen Zeit wurde das Priiparat zuerst sorgfiltig in emer 


0,25°), Silbernitratlisung abgespiilt und sodanmn auf 2—5 Tage 
in eine O.75°, Silbernitratlésung gelegt. In einigen Fiillen wurde 
nach Angabe von Ramén vy Cajal, Gehuehten und M. 
Lenhossék zur Verhiitung des Niederschlages zu der Silber 
hitratlésung eine geringe Menge Ameisensiiure (auf 200 cem ein 
Tropten) hinzugetiigt. Aus dieser Silberlésung ward das Praparat 
sodann auf ',—1 Stunde in Alkohol und daraut auf eine eben- 


1) S. Ramon y Cajal, Estructura de la retina de los reptiles 
Vv batracios. Barcelona. 1891. Derselbe, Notas preventivas sobre la 


retina Vv gran simpatico de los mamiferos. Gaceta Sanitaria del 10 de 


diciembre. Barcelona. LS. 
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solange Zeitdauer in Celloidin gelegt und sehliesslich an den 
Piropfen angeklebt, wobei das Priparat zur Erhirtung des Cel- 
loidins auf ', —* , Stunde in 80°, Spiritus gestellt wurde. Die 
Schnitte wurden mit dem Mikrotom eefertigt, durch Alkohol ent- 
wiissert, durch Bergamott6l aufgehelit, in] Nvlol ausgewaschen 
und sehliesslich mit Damarlack tiberzogen. 

Die Miillersehen Fasern durehdringen. wie dieses an den 
nach der Golgischen Methode behandelten Priparaten sichtbar 
ist. die ganze Diecke der Retina bis dicht an die Membrana lim. 
externa und bilden den Stiitzapparat fiir die Zellen des Neuro- 
epithels und fiir alle Nervenelemente der Retina ohne Ausnahine. 
Sie begimmen an der inneren Obertliehe der Retina mit kegel- 
firmigen oder trompetenartigen Verdickungen (Pig. 5, 4 u. 5), 
deren Riinder einander anliegen und auf den Sehnitten den be- 


kannten Anblick einer doppelt) contourirten Linie der Mem- 
brana lim. interna vewiihren.  Beim Hindurchdringen in senk- 


rechter Richtung dureh die Nerventaserschicht entsendet jede 
Miillersehe Faser nach verschiedenen Riehtungen hin’ Seiten- 
abaweige nach Art) von Fiiserehen und Plittehen, welche sich 
mit cinander verbinden und eine ganze Reihe von Scheidewiinden 
bilden, die die Faserbiindel des Sehnerven von einander trennen 
Rig, ou oO. In der imeren gangliésen Schicht sind die 
Miillersche Fasern abgeplattet und entsenden seitwiirts eine 
vewisse Anzahl feiner, in Art) von Niscehen eingedriickter Phitt- 
chen, welche die Kérper der Ganglienzellen umgeben (Pig. 3, 4 
uo. Die bezeichneten Nischen haben eine verschiedene Grosse, 
je nach der Grosse der in denselben enthaltenen Zellen, und im 
Gebiet der Macula lutea, wo die innere gangliése Schicht aus 
einigen Reihen von Zellelementen besteht. erstreeken sie sieh in 
einigen Etagen iiber einander (Fig. 4 u. 5). Nachdem = die zu 
heschreibenden Fasern die innere Reticuliirsehieht erreicht haben, 
durchdringen sie die letztere in senkrechter oder schriger Richtung, 
Wobei sie unterwegs eine Menge feiner Fiiden aussenden, welche 
sich winden, vereinigen, in  verschiedenster Weise mit cinander 
vertlechten und schhiesslich ein sehr engmaschiges Netz, das Re- 
ticulum, bilden Pig. 3. 4 ue 5): alle Zwischenriiume dieses letz- 
teren Netzes sind von Fortsitzen verschiedener Nervenzellen be 
setzt. welehe nur durch die genaunte Sehicht hindurehgehen oder 


in clerselben endiwen. 


Arehiy ff mikrosk, Atatetaie Ba, 41 vO 
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Aut solehe Weise durchdringen die Miillerschen Fasern 
nicht nur die innere Reticuliirschicht, wie dieses triiher Retzius!), 
Scehwalbe®), ieh®) und Andere annahmen, sondern sie nehmen 
aneh selbst einen unmittelbaren und aussehliesslichen Antheil an 
der Bildung der genannten Sehicht. 

Was den weiteren Verlauf der Miillersechen Fasern anbe 
trifftt, se gehen sie in der mittleren und in der diusseren gang 
lidsen Sehicht der Retina, gleich wie auch in der inneren gang: 
liésen Schicht. in eine ganze Reihe feiner Plittchen iiber, welehe 
\ehnlichkeit mit Zellen der Tlonigschetben haben (Pig. 3 a. 5). 
Diese Phittchen umgeben alle Nervenelemente der oben bezeieh 
neten Schichten. Gewéhnlieh ist an irgend einer Stelle jenes 
dickeren Theils der Faser, von welcehem die bezeichneten Phitt- 
chen entsendet werden, eim ziemlich gerosser, runder oder ovaler 
Kern eingelegert (Pig. Sd ound Fig. Se. weleher sich bald an 
der diusseren Oberthiche der inneren Reticulirsehicht anlegt. bald 
wiher zur dinsseren Reticulirschicht herantritt. In dieser letzteren 
Schicht verhalten sich die Miillerschen Fasern ebenso wie zur 
inneren Reticulirsehicht. d.oh. beim Hindurchdringen dureh die 
selbe entsenden sie nach allen Riehtungen hin eine gewisse An 
zahl von feinen Fiiden, dureh deren Vereinigune und Vertlech 
tune ein diehtes Netz entsteht Pie. 3, 4 8. 5D), Schiiesstich 
billet jede einzelne der Miillersehen Fasern in’ der Neuro 
epithelschicht auf's Neue ein System von Plittchen, welehe von 
allen Seiten die Fiisschen der Stibchen und Zapten und jenen 
vanzen Theil ihres inneren Gliedes tmeeben, der nach innen vou 
der Membrana lim. externa belegen ist Fig. 3). Die freien Ria 
der der Phittehen der allerfiussersten Rethe, welehe schalenartiy 
die inneren Glieder der Zellen des Neuroepithels unitassen, bilden 
auf den Sehnitten der Retina eime deutlich conturirte Linie, 
welche unter dem Namen Membrana lim. externa bekannt- ist 
Fie. 1 Ome. Von den treien Riindern der genannten Pitt 
chen geht eine Menge feiner, kurzer Fiiden in Art von kleinen 


Nadeln (Fig. 5) aus. welehe cime kurze Strecke weit eimen 


1G. Retzius, Biolovische Untersuchungen. I. USS]. 


} 


~ GG. Schwalbe, Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane 


3B) A. Dowiel, Die Retina der Ganoiden. Arch. fitr mikrosk 


\natomie Bal \NII ISS3}. 
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Theil der inneren Glieder der Stéibchen und Zapfen umgeben, 
der sich nach aussen yon der Membrana lim. externa anlagert;: 
mit den eben genannten Nadeln endigen auch die fiusseren Enden 
der Miiller sehen Fasern. 

Die besehriebenen Fasern gehen, wie ich oben bemerkt habe, 
in senkreehter Richtung durch die ganze Dicke der Retina, von 
der Membrana lim. interna bis zur Membrana lim. externa: eine 
Abweichung von dieser Riehtung der Fasern macht sich mur an 
jenem Theil der Retina bemerkbar, welcher dicht an der Ein- 
trittsstelle des Sehnerven liegt und ferner im Gebiet der Macula 
lutea, d. hl. dort, wo die dussere Faserschicht Henle’s betind- 
lich ist. Gewdéhnalich kriimmen sich die Mii lle r’schen Fasern 
in kurzer Entfernung von der Eintrittsstelle des N. opticus, indem 
sie in die Neuroepithelschicht eingedrungen, fast rechtwinklig 
zur Seite der Papilla nu. optici um und gehen dann eine gewisse 
Strecke weit schrig durch die diussere Fasersehicht. wobei sie, 
nachdem sie die Kérnerschicht der Stibchen und Zapten erreicht 
haben, eine senkrechte Richtung zur Oberthiche der Retina neh- 
men und in Phittehen zertallen, welche sich in schon bekaunter 
Weise zu den imeren Gledern der Zellen des Neuroepithels ver- 
halten. 

lin Gebiete der Macula lutea sind die M iil ler’ sehen Fa- 
sern, so weit man nach den bis jetzt bekannten Beschretbungen 
urtheilen kann, sehr schwach entwickelt. So sagt zB. Schwalbe ! 
wlm Gebiet der Macula lutea werden die Fasern rudimentiir und 
euthehren ihrer Basalkegel*. Die Retina-Priiparate, welche nach 
der Goled schen Methode gefirbt waren, zeigen aber im Gegen- 
theil, dass die Miller schen Fasern im Gebiete der Maecula 
lutea viel deutlicher hervortreten, als in den iibrigen Theilen der 
Retina. Thr Verhalten in’ allen Schichten der Retina bis dicht 
zur Neuroepithelschicht, in der Macula lutea, ist. wie dieses aus 
Fie. 4 ou. > ersichtlich ist, ganz dasselbe, wie in’ den anderen 
Theilen der Retina, mit dem einzigen Unterschiede, dass sie in 
der inneren, wie aueh in der mittleren und in der diusseren gang- 
lidsen Schieht eine viel gréssere Anzahl jener Plittchen bilden, 
welche als Nischen fiir die Nervenzellen der bezeichneten Sehieh- 


ten dienen, Ausserdem zerspalten sich die inneren Enden der 
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Miller schen Fasern sehr oft in zwei oder drei Fasern, welche 
mit Kleinen Verdickungen endigen; diese Zerspaltung tindet in 
verschiedener Entfernung von der Membrana lim. interna. state: 
vuweilen unmittelbar an der diusseren Oberfliiche der inneren Re 
ticukirschieht. zuweilen aber in dieser Sehicht selbst. in der inne 
rel enneldsen Schiclit oder sonar in der Nerventasersclicht ie. 
fu. oO. Jener Theil der M ii ller’schen) Fasern, welcher ini 
Neuroepithel belegen ist, nimmt tn ganzen Gebiet der Macula 
lnten cine eigenthiimliche, nur fiir jenen Theil der Retina cha 
rakteristische Riehtung an: ven der Peripheric der Macula lutea 
bevinnend, verindert jede Faser ihre urspriingliche senkrechte 
Richtune an der dusseren Obertliche der diusseren Reticuliirsehieht 
und kriimunt sich unter einem mehr oder weniger stumpten, in 
cinigen Fallen fast unter cinem rechten Winkel zur Fovea’ cen 
tralis Fig. 4. Darauf in die Zapfentiisschensehicht (die diussere 
Faserschicht Hende os) emtretend, wird der diussere Abselnitt 
der Fasern gewéhniich abgeplattet, erhilt eine ganze Reihe von 
wenig vertieften Aushéhlungen Fig. o> und richtet sich ino sehrii 
ver Richtung zur Zapfenkdrnerschieht empor, wo die Fasern aut’s 
nene unter sttimpfem Winkel sich Kriimmen und weiter fast in 
perpendikukirer Richtung zur Obertkiche der Retina durch die 
wanna Dicke der genannten Sehicht bis dicht an die Membrana 
lin. externa hin verlaufen Fig. 4 ue 5. Aut diesem Weee, 
eleich wie auch in den tibrigen Theilen der Retina, verwandelt 
sich der diussere Faserabsclnitt in em ganzes System ven Phitt 
chen. welehe sich in eben angetiihrter Weise zu den Zellen des 
Neuroepithels den Zapfen) verhalten (Fig. 4 und 5). 

Wenn wir nun den Gang des ein wenig abeeplatteten sehuin 
len Thetls der Miiller sehen Fasern allmiihlich von dem Rande 
der Macula lutea weiterhin zur Fovea centralis vertoleen, so be 
merken wir, dass dieser Theil welcher in’ der Zapfentiisschen 
schicht Platz ereift. sich wellentOrmig windet und eine mehr anid 
mehr horizontale Lage annimint, weber er zugleich  allmdihlich 
lineer wird (Fig. 4). so dass der ganze dussere Abschlnitt der 
aser in kurzer Entfernunge von der Fovea centralis, von der 
Membrans lim. externa bis zur diusseren Reticuliirsehicht. die Linge 
des immeren Abschnitts, weleher nach innen von der diusseren Re 


ticulirsehicht bis zur Membrana lim. interna belewen ist. am mehr 


als das Anderthalbtache fibertrifftt; der letztere Abselmitt) unoint 
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ehentalls zuweilen eine gweneigte Lage an Fig. 4+. Schiiesshich 
dringen die horizontalen Theile des diusseren Absechnittes der 
Miller schen Fasern, welche nahe an der Fovea centralis be 
leven sind, auf eime kurze Streeke in diese letztere cin und nach 
dem SIC dort ene hoventOrmige Schhlinge elite listhyen. eehen 
sie in den senkreehten Theil fiber. der den kernhaltiven Abschiuitt 
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Fasern i der Fovea centralis welawert ist. Wir sind = somit im 
Stande, uns nach der Lage der diusseren Absclinitte der Miiller 
schen Fasern in der Macula lutea richtend. uns mit der Lage des 
inneren Ghedes der Zapfen und mit der Richtunge theer Ftisschen 
his dich in clic Obertliche der diusseren Retieulirs: hicht bekeawnt 


‘ul rence tie Il. 
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Zap teutiissehenuselicht der ctlisss rev Faserseli Ht td i 1) 
runde oder ovale Kerne. welehe in den nach \ 
Methode  vetirbten Priiparaten sehr deuthel liervortreten: «te 
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lutea stark entwickelten Abschnuitten dea 


iusseren, in der Macula 
Miiller sehen Faser 


fu den Neuroglia-Elementen der Retina gwebdren ausser den 
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n vzugesclirieben werden, 

Miiller sehen Fasern auelh noch beséndere Zellen, welche bereits 
von Ramoéouv Cagal!: als in der Retina der Siiugethiere des 
Oehsen ou. a. vorhanden beschricben worden sind. Die bezeich 
neten Zellen betinden sieh. so viel ieh beobachten Konnte. aus 
sehliesslich in der Nerventaserschicht und zwar in der Nahe der 
Papilla n. optici, an der stelle, wo die Dicke der Sehicht ei 
“wmlieh bedeutendes Maass erreicht: weiterhin sind sie noel in 


der ganzen Papal: nh. optic und sehhesslich an der eanzen Aus 


dehnung des N. opticus vorhanden, 








622 A. S. Dogiel: 


Diese Neurogliazellen treten in Gestalt) von kleinen stern 
firmigen Gebilden auf, von welehen eine enorm grosse Anzahl 
sehr fener tadenartiger Abzweigungen ausgeht. die mit kleinen 
Verdickungen besetzt sind (Fig. 6 und 7): diese Verdickuncen 
erinnern uns an die varicésen Anschwellungen der Nervenzellen- 
fortsiitze. Gewoéhnlich sind diese Aestehen ziemlich lang und 
vehen vom Zellkérper biindelweise aus: daraut erst zerstreuen 
sie sich nach verschiedenen Richtungen hin. Die Neurogliazellen 
kérper sind mehr oder weniger abgeplattet und zwischen den 
Biindeln der Nerventasern eingelagert, indem sie deren Obertliche 
anhiegen, wobei die Zellenfortsitze sich in versehiedener Weise 
mit emander vertlechten und jedes einzelne Biindel umwinden 
Fig. 6 und 7. Diejenigen Zellen, welche in der Nerventaser- 
schicht der Retina und in der Papilla n. optici belegen sind, sind 
von geringerer Grdsse als jene Zellen, welche zwischen den Fa 
serbiindeln des Sehnerven eingebettet sind: ihrerseits sind wie 
derum die an der Peripherie des N. opticus belegenen Zellen 
etwas grésser als alle tibrigen Zellen Fig. 6 uw. 7). 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel NNNIEV. 


Alie Zeichnungwen sind mittelst rer Camera-luicida von Chea 
hatser veterticet. 
Fig. 1. Ein nach Wolters scher Methode eelbarote) lietina-Selit 


1) Neuroepithelschicht; 2) fiussere Reticulirschicht: 5) diussere 
und mittlere ganwlidse Schichten: 4) innere Reticuliirschicht ; 
D) innere ganwlidse Schicht: 6) Nerventaserschicht: a) Stiibehen 
und a’) Zapfen; b) Miiller’sche Fasern: mle) Membrana lim. 
externa. Obj. 6 Reichert. 

Fig. 2. Retina-Schnitt vom Rande der Macula lutea, nach Wolters’ 
Methode gvefiirbt. a) Die Kerne der Stiibchen; b) die Kerne 
der Zapfen; ¢) Zapfenellipsoide; d) Fiisschen der Zapten; 
e) Kerne des diusseren Abschnitts der Miiller’schen Fasern; 
{) diussere Reticulirschicht: mle) Membrana lim. externa. 
Obj. Sa Reichert. 

Fig. 3. Eine Miiller’sche Faser. a) Der diussere Absehnitt der Paser, 


welcher in der Neuroepithelschicht belegen ist; b> jiussere 
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Reticuldirsehicht; ¢) cin’ Theil der Faser, welcher dureh die 
diussere und durch die mittlere ganglidse Schieht hindurchgeht;: 
d) der Wern: e) innere Retieulirsehieht: ff) die Plittehen, 
welche Nischen tiir die Zellen der inneren vanelibisen Schieht 
bilden: ag ein ‘Theil der Faser, welcher durch die Nerven 
faserschicht hindurcheeht: mle) Membrana din. externa. Obi. 6 


Reichert 


Fie. do Sehnitt durch die Macula lutes. mle) Membrsna ti. externa: 
1) Neuroepithelsehicht:; 2) fiussere Retieulirsehicht: 3) die jius- 
sere und die iittlere wangliGse Selhicht: 4) inuere Retientiir 

hichit ’ mhere wan . Schieht 6) N ntasersc } 
Oh $ Reichert 

Fie. Oo. Mii resche PFaser aus dem Gebiete « \] tea, ar Ve 
Karle ind ob) horizontale The Le lisse \hs Witt it 
t ‘ ce) de Kern: 1) dinssere i lise { ry 4 Phe 
der base r welche. dureh de gtssere nnd mired dis miuttiere 
eanelose Sehicht hindurcheeht: 3 nnere Reticulirsehicht: 
§ die Phittchen, welehe die Nischen fiir die Zellen der inneren 
eaneliosen Schielt bilden: 5) ein Theil der Faser. welcher 
durch die Nerventasersehicht hindurcheeht: mile Menuibrana 


llth. eOXTeCrUA,L Coby] 6 Ie chert 
Fie. 6. Kin Theil des N. optieus im Liinewendurehsebnitt a) Bimdel 
ler Nerventasern: b) Neurowliazellen: ©} Neurowlinzellen, welche 
note Niihe dea Perpilta hn. optic? belegven sind Obi Reichert. 
i) 6 Bundel von Nerventasern, an der Peripherie des N. opticus be- 
Cor Neurogliazellen, Obj. 4 Reiels 


Untersuchungen iiber das Gehirn der Vogel. 
Dy FB. Brandis | briedrichsberge. Hambure 
Hl. Theil: Ursprung der Nerven der Medulla oblongata. 
Hierzu Tatel NXNV 


I. Hypoglossus. 


Wie wir im ersten Absehnitte gesehen haben, legen im 


oberen Cervicahuarke zallreiche grosse Ganglicnzellen zerstreut, 
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ohne in bestimmte Gruppen angeordnet zu sein, in den Vorder- 
hérnern dicht von Nervenfasern umsponnen. Der erste Cervieal 
nervy entspringt ziemlich weit nach aussen am ventralen Rande 
der Medulla und zieht einen, seltener zwei Striinge auf dem Quer 
sehnitte bildend, dorsalwiirts und zugleich nach innen dureh dic 
weisse Substanz, bis er die ventrale Spitze des Vorderhorns er- 
reicht hat. Hier angelanet, fasert er sich auf und strahlt in 
dlasselbe ein, sein stirkster Zweig aber Hintt gewohnliech an der 
immeren Peripherie desselben, da hier die Ganglenzellen in dieser 
Hohe am = dichtesten zusammentiegen.  Leieht zu verwechseln 
sind die hier verlautenden Ziige des Cervicalnerven mit den ven 
dorsalwiirts hberkommenden und aus der verderen Cotmissur 
stammenden Faserbiindeln, welche am Rande der Vorderstriinge 
entlang lauten. Diese erweeken besonders leicht den Ansechein 
von Nerventasern, die aus der vorderen Wurzel. ohne mit Vorder 
hornzellen derselben Seite in Verbindung zu treten, zur Commis- 
sura anterior ziehen. Solehe Fasern Kann man allerdings eben 
falls, wenn auch bedeutend seltener constatiren., man muss an- 
nehmen, dass sie aus den metorischen Zellen der anderen Seite 
entspringen. Edinger! fithrt auch derartige Bestandtheile der 
verderen Wurzeln an. vou Lenheossek? bestreitet dagegen ihr 
Vorhandensein entschieden, ich méchte mich jedoch, wenigstens 
was die Végel anbetritft, dem ersteren Autor anschiiessen. Eimer- 
selts) glaubte deh onimlich selche Fasern nicht allzu selten aut 
dem Quersehnitt coustatiren zu kounen, dann aber fand teh aneh 


ho der 


hel eer Taube veo zetn Woehen, welche r eleieh hae 
Ausbriittung der erste Cervicalnery exstirpirt war. dass im Verder 
horn der niche operirten Seite ziemlich zahlreiche Ganglenzellen 
atrophisch waren, Letztere lagen hauptsichlich am immeren Rande 
und in der ventralen Spitze, und grade an diesen Stellen: waren 
aut der Seite der Operation zwischen den sonst giinzlich dege 
nerirten Zellen am hiiutigsten intakte zu finden, so dass man an- 
nehmen kann, dass diese Zellen ihre Nerventortsiitze zur anderen 


Seite schicken. 


1) Zwolt Vorlesungven tiber den Bau der nerviosen Centralorgane, 
von Dr. Ludwig Edinger. 3. Auflage. Leipzig IS92) p. 136. 


~) Der feinere Bau des Nervensyvstems im Lichte neuester For- 


schungen, von Prof. Dr. Mich. v. Lenhossék-Basel. Berlin IS805, p. Os. 
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Man zihlt auf dem Querschnitte gewohnlich bedeutend mehr 
grosse Ganglienzellon im Vorderhorn als Fasern in der zugehéri 
gen vorderen Wurzel: dieser Unmstand beruht cinerseits darauf, 
dass dieselbe Zelle sich oft fiber mehr als cinen Schuitt erstreckt 
tl daher inehrtach gezihlt wird, andererseits steht em Theil 
dlerselben als Commissurenzellen* in keinem Verhiiltniss zur 
vorderen Wiurzel. 

\llndihlich riickt die Austrittsstelle der Nerven mehr nach 
ninen, da das Verderhorn weiter cercbralwirts. wie ftriither be- 
schrieben wurde, seine weiter distal mehr ouach aussen gewen- 
dete Spitze jetzt direkt: ventralwiirts richtet. Die Lageveriinde- 
rung tindet se statt, dass die Fasern cinzeln weiter nach innen 
die weisse Substanz durchbrechen, so dass dann cine Reihe von 
cinander vetrenmter Fasern aut dem Querschnitte erseheint, vou 
denen die ditisseren weiter proximalwirts wieder versehwinden, 
soo diiss dann der ganze Nerv wieder an emer der Mittellinie 
niher gelegenen Austrittsstelle vereinigt ist. 

In dieser Hohe ziehen nun die austretenden Nerventasern 
nicht mehr zum ersten Cervicalnerven, sondern zum [Dy poglossus, 
olme dass in der Abgabe oder im Verlaute derselben cine Unter 
brechung stattfinde. Nur das oben erwiilinte E\pertnent ergiebt, 
dass die Hypoglossustasern ungetihr dert beguimen, we die Um 
laverung der Faserstriinge des Riiekemmarks zur Medualla oblon 
vata anftiingt. 

Das Vorderhorn wird jetzt tn seiner dorso-ventralen Aus 
dehnung dadurch besehrinkt, dass es von der ventralen Peri- 
pheric des Querschuitts durch die Seitenstrangtasern abyedriingt 
wird, welehe sich Tings derselben der Mittellinte zauwenden: 
ehense wird auch seine Breite dureh die sich jetzt abspielenden 
Veraindertngen iia Seitenstrange vermindert, seine Gestalt ist jetzt 
ungetiilr die cimes reehtwinkligen Dreiecks, dessen Hypotenuse 
dem Vorderstrange anliert, Die Zellen liegen in ibm regellos 
zerstreut, und der in die graue Substanz eintretende Nerv zer 
fasert sich nun geleichmiissig nach allen Richtungen. Der letztere 
wird jetzt in seinem intracerebralen Verlaute dureh die gréssere 
Entternung des Vorderhorns von der ventralen Peripherie nicht 


nur limeer. sem Verkauf ist auch stark cerebralwiirts gerichtet, 


so dass man auf dem Querselnitte noummehr kurze Abseclmitte 
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von thm erblieckt, wiihrend weiter distalwiirts seine Fasern = aut 
eimem Sehnitte in ihrer ganzen Liinge sichtbar waren. 

Abgesehen von dieser Abweichung ist der Verlauf der 
Hvpoglossusfasern tin so mehr direkt ventralwiirts gerichtet, je 
mehr man cerebralwiirts fortsehreitet. 

Kin Theil der Nerventasern tritt nicht mit Zellen in Ver 
bindung, sondern durchzicht den Kern und gelangt dorsalwiirts 
bis zur verderen Connnissur, lier bieet er nach inmnen wm und 
verschwindet zwischen den Fasern der Raphe. Es) sind dieses 
Fasern derselben Herkuntt, wie sie bei der Beschreibung des ersten 
Cervicalnerven erwahnt worden sind: man muss annelimen, dass 
sie aus dem Kerne der anderen Seite stammen, da direkte lings 
der Raphe caudalwirts verlaufende Ursprungstasern aus dem 
Grosshirm, wie sie noch vor wenigen Jahren von manchen For 
schern, fiir die Viégel speciell noch von Kreis!) angenommen 
wurden, durch die neueren Untersuchungsmethoden nirgends be- 
stitigt sind. Auch der gekreuzte Ursprung des Hypoglossus aus 
dem Kerne der anderen Seite wird vielfach bestritten, so oz. Bb. 
von Mingazzini®, und Schiffer®, fiir das Kaninchen und von 
Koeh!) auch fiir die Vogel. Obersteiner®) jedoch constatirt 
auch beim Menschen Fasern, die aus dem Kerne des gegeniiber- 
liegenden Vorderhorns stammen: dass diese dort) ventral yor 
Kern gegen die Mittellinie abbiegen, wiihrend sie bei den Voyeln, 
wie oben erwiihnt, dlorsalwiirts desselben zur Raplie zichen, he 
ruht daraut. dass der bisher beschricbene Hypoglossuskern der 
Végel nieht dem Hauptkerne des Menschen  entspricht, sondern 
ventral von dewmselben welegen ist. Fasern dieses Verlautes habe 
ich nicht nur aut den nach Wolters getiirbten Schnitten getun 


den. sondern ich glanbe sie auch dureh die von Marehi ange 


1) oe. pag. 1M 

2) Ming 
Aun. di Fren. TL. 4. 1890. 

5) Schiffer, Otto, Ueber die Ursprungsverhiiltnisse des Nervus 


azzini, G. Intorno alle origine del N. hy poglossus. 


hyvpoglossus. Inaug.-Diss. Erlangen LSso. 

1 Koch, P. D., Untersuchungen tiber den Ursprung und die 
Verbindungen des n. NIL. in der Medulla obi. Areh. f mikrosk. Anat. 
Vol. 51. ISS88, pag. 65 u. f 


>) Obersteiner, Dt Heinrieh, Anleitune beim Studium des 


Baues der nervosen Centralorgane. Leipzig u. Wien PS02. 2. Aufl. p. 309, 




















Tntersuchungen tiber das Gehirn der Vogel. A27 
Unt i il l Gel | Vogel 627 


gebene Methode constatiren zu kénnen. Ich riss zu diesem 
Zwecke einer ausgewachsenen Krihe den rechten Hypoglossus 
heraus, tédtete sie nach 6 Woehen und behandelte die Medulla 
oblongata nach der von Marehi angegebenen Weise: ich fand 
dann aut den Querschnitten nicht nur die charakteristischen feimen 
schwarzen Schollen in’ den rechtsseitigen HH ypoglossustasern bis 
gum Kerne. sondern auch in’ Fasern, welche durel diesen hin 
durch zum dorsalen Rapheende ziehen und sogar auf der linken 
Seite waren nicht selten Reihen daven zwischen Kern und dor- 
salem Rapheende zu sehen, wiihrend die Wurzelfasern dieser 
Seite frei davon waren. 

Die Verbindung des Hypoglossuskernes iit higher gelegenen 
Centren tindet jedenfalls durch feine Faserziige statt, welehe den 
Kern an der medialen Peripherie verlassen and grade nach men 
vichen, wm in die Vorderstriinge cinzutreten. Sie kreuzen lier 
die sonst siimmutiich sehriig nach aussen und ventralwiirts ver 
laufenden Fasern und werden dadureh deutlich. Ste verschwin- 
den bald zwischen den Quersclinitten und lassen sich nur selten 
his in die Nihe der Raphe verfolyen.  Counuissurentasern zwi- 
schen den beiderscitigen Kernen quer durch die Raphe hindureh 
konnte i¢h micht constatiren. 

Ganz allmihlich werden die Zellen des Kernes  sparlicher 
mul ziehen sich besonders aus dem dorsalen Theile zuriick, hiutig 
hildet nun der Kern keinen einheitlichen Complex mehr. sondern 
vertilit in mehrere durch Faserziige getrennte kleine Abtheilan 
ven, die in emer dorse-ventralen Reihe angeordnet sind os. Fig. ob), 
his schliesslich auch die letzten ganz vereinzelten grossen Ganglien- 
zellen an dieser Stelle und fast zugleich der austretende Nerven- 
strumm: verscliwinden, 

Wie eben beschrieben wurde, verhilt sich jedoch der Tly- 
poglossus nur bei einer ziemlich gerimgen Anzahl von Végeln, 
ich fand dieses Verhaltuiss hauptsichlich ber den Hiilnervigeln 
und méchte es fiir das urspriingliche halten, da bei ihm der Ur 
sprung des Hypoglossus noch am meisten dem einer motorischen 
Riiekenmarkswurzel gleicht. 

Bei den meisten anderen Végeln kommt aber zu dem he- 
schriebenen Hypoglossuskerne noch ein anderes Ursprungsgebict 


hinzu. Man tindet niimlich seitheh und etwas ventral vom Cen- 


tralkanal, nach aussen bis zwischen die von den Hinterstriingen 
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zur vorderen Commissur ziehenden Fasern reichend und dorsal 
bis zum Vaguskerne sich ausbreitend eine Gruppe gresser multi 
polarer Zellen mit rundem Kern, die in ihrer Form ganz den 
Vorderhornzellen entsprechen und weiter cerebralwiirts bedeutend 
an Zahl zunehmen. In diese Gegend zieht cin mehr oder weni 
ger starker ‘Theil des Hypoglossusstammes, welcher den oben 
beschriebenen Kern ohne Unterbrechung durehzogen und die 
Fasern der verderen Couoanissur gekrenuzt hat. in stark eeschwun 
venen, noch aussen concaven Bogen und verliert: sich dann zwi 
schen jenen Zellen. Dieser dorsale Kern steht in eimem gewissen 
Gegensatze zu dem ventralen, er ist um se mehr entwiekelt, je 
Kklemmer der letztere ist, und bleibt neeh lingere Zeit aut den 
Querschnitten sichthbar, wenn jener bereits cerebralwiirts sein 
Ende getunden hat. so dass dann der Tv poglossus aus ilmen 
allen zu entspringen scheint. Weiter proximalwiirts, nachdem 
der Centralkanal sich bereits inp den vierten Ventrikel gedtinet 
hat. verklemert sich dieser Kern allmiihlich immer mehr und 
wird durch den bedeutend anwachsenden cdorsalen Vaguskern 
weiter ventralwirts und zugleich nach aussen gedriingt, so dass 
seine Zellen dann zwischen den Fasern liegen, welche vom dor 
salen Rapheende seitlich ausstrahlen. Sie erstrecken sich jedoeh 
cerebrabwiirts betrichtlich weiter, als Eypoglossustasern aut dem 
Querschnitte zu coustatiren sind, so dass hieraus wie auch aus 
dem Uiistande, dass sie vorhanden sind, wenn der [ypoglossus 
ursprung auf den ventralen Kern besehrdinkt ist, erhellt, dass sie 
nech eine andere Funetion haben imiissen. weraut bei der Be 
schretbune des Vagusursprunges wiher cingewangen werden mtss 

In Bezug aut diese zweifache Ursprungsart des Hy poglossus 


verhalten sich die verschiedenen Ordnungen der Vogel ungetiihr 


folvendermaassen. Bei den Hiihnern, wenigstens war dieser Be 
fund bei Lophortwx, Phasianus (s. Pig. oO) und Numida zi erheben, 
entspricht der TLypoglossusursprung der ersteren Beschreibung 
und besehriinkt sich also auf den ventralen Kern. 

Dasselbe Verhidiltniss ftindet sich bei Larus, doch erblickt 
man hier ganz vereinzelte Fasern, die als kurze Abselinitte von 
dem dorsalen Kerne ventralwiirts ziehend die Ausstrablungen des 
dorsalen Rapheendes durchsetzen, cin Zusammenhang derselben 


mit dem Hypoglossus ist aber nirgends nachzuweisen, sie sind 


aueh nach dem = giinzlichen Versehwinden jenes Nerven noch 
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sichthar und verbinden wahrscheinlich jenen Kern mit) hoheren 
Centren. 

Ber den untersuehten” Schwinunvégeln war die Art des 
Hyvpoglossusursprungs eine verschiedene. Bei Anser kounte ein 
Urspring aus dem dersalen Kerne nicht hachgewiesen werden, 
dagewen ist dieser bei Anas und Cairina sehr deutlich. 

Auch bei den Watvégeln ist dieses Verhiltniss ein ziemlich 
wechselndes. Phoenicopterus bei seiner voluminésen, allerdings 
wenig muskelkriittigen Zunge hat einen relativ. scliwachen ent- 
sprechenden nervésen Apparat. Der ventrale Kern ist nach kei- 
ner Riehtung hin besonders ausgedelnt und nieht sehr zellreieh, 
und was den sehr unbedeutenden dorsalen Kern os. Fig. be 
anbelangt, so sieht man zwar einige Hypoglossustasern hin und 
wieder die vordere Commissur kreuzen und dann nach aussen 
umbiegend zwischen den Zellen jenes Kernes verschwinden, jedoch 
ist die Zahl derselben so spirlich, dass ihre Constatirung Miihe 
macht. Ebense ist bei Fulica kaum em seleher Ursprung nach- 
zuweisen, wogegen bei Grus und Machetes der Hypoglossus mit 
einem starken Antheil vom dorsalen Kerne entspringt. 

Letzteres Verhalten zeigen auch die untersuchten Sperlings 
vovel ole Ausnahme. einen besonders kriftigen dorsalen Kern 
zeigt zn Beispiel Corvus os. Fig. 5). Der ventrale Kern ist 
dagegen hier weniger entwickelt als in anderen Ordnungen. Bei 
Pieus zeigen sich einige besondere Verhiltnisse. Beide Kerne 
sind ziemlich arm oan Zellen. Der Querschnitt der Medulla ob 
longata zeiehnet sich hier ausserdem dadurch aus. dass der Theil 
dorsal der Raphe und der von ihrem dorsalen Ende ausstrahlen 
(len Fasern sehr sehbmal ist, da sich der Centralkanal bereits sehr 
weit distalwiirts Otfhet und sehr sehnell sich erweitert. In Folge 
dessen findet der dorsale Hypoglossuskern dort wenig Platz und 
liegt verliiltnissiissig weit ventralwiirts, mit) seiner Hauptmasse 
zwischen den vou dorsalen Rapheende ausstrahlenden Fasern und 
meleich ziewmlich weit nach aussen geriickt, so dass die zu ili 
zichenden Wurzelfasern nach Passiren des ventralen Kernes bald 
nach aussen tinbiegen. Auch nach innen zur Raphe umnbiegende 
Wurzelfasern sind hier ziemlich zahlreich zu constatiren. 

Mit den eben gesehilderten Verhiltnissen zeigt der Type 
vlossusursprung bei Paleo ziemlich grosse Aelnlichkeit. die haupt 


sichlich iu der gleichen Form des Quersehnitts, hervergerufen 
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durch die zur Lage der Nervenkerne sehr triihe Oeffhung des 
Centralkanals, ihre Begriindung tindet. Auch hier wird dadureh 
der dorsale Kern nach aussen und ventralwiirts verschoben, er 
ist ebenfalls ziemlich zellarm, sendet aber deutlich Fasern zum 
lly poglossts, 

Bei Svrnium aluco ist der dorsale Theil dieses Nerven noeh 
weit schwiicher als bei Paleo: der Kern ist selir klein, und es 
sind nur ganz weit proximalwiirts Fasern sichtbar, die von ihm 
ventralwiirts ziehend sich dem Hypoglossus zugesellen. Die Lage 
des Kernes ist eine mehr dorsale als bei Paleo, entspreehend der 
vrossen Versehicdenheit) der allgemeinen Verhiiltnisse des Quer 
schnittes bei diesen Vogeln, die ja auch nach ihrer Stellung im 
System neuerdings weit von einander getrennt werden. 

Bei Cy pselus zeigt las Ursprungsgebiet des Hv poglossus 
eine recht bedeutende Ausbildung, indem sowohl der ventrale 
Kern sehr umtangreich ist, als auch der dorsale, was Reiehthum 
an Zellen wid Ausdelmung aut dem Quersechnitt und in proximal 
distaler Richtung anbetrifft, sich sehr auszeichnet, 

Bei dem atrikanischen Strausse!) ist) der Hypoglossus von 
autfallender Stirke, er erscheint einerscits aut den Quersclinitten 
als ein breites Faserband, andererseits reicht sein Ursprung sehr 
weit) cerebralwiirts bis in den vierten Ventrikel hinem. Er ent- 
springt aus einem selir umtangreichen ventralen wid einem kleine- 
ren dorsalen Kerne. Die zu dem = letzteren verlautenden Fasern 
durehziehen im Bogen die Vorderhérner resp. den ventralen Kern, 
erreichen dorsalwiirts von der Raphe tast die Mittellinie und lie 
een dann ziemlich sehart nach aussen und dorsalwitrts wn und 
dringen zwischen die locker gelagerten Zellen ein. 

Besonders ausgepriigt ist der Ursprung des [ypoglossus aus 
dem dorsalen Kerne bei den Papageien (s. Fig. 4). Man tindet 
hier diesen Kern bereits sehr trith distalwiirts stark entwickelt, 


1) Dureh die Giite des Herren Direktor Dr. Bolau konnte’ ich 
nach Absehluss des ersten Theiles ein Gehirn von Struthio africanus 
untersuchen, und constatiren, dass auch dieses in keinem wesentlichen 
Punkte von dem dort beschrieben, ausserordentlich @leichimiissi¢ durch 
die vanze Klasse der Véwel verbreiteten Bau der Med. obl. abweicht 
n dem obivgen Ver 


Ferner wurden nachtriiglich untersucht und sind 


gzeichniss nicht angefiihrt: Phasianus pictus, Machetes pugnayx, Larus 


marinus, Phoenicopterus roseus. 
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und er erstreckt) sieh weit) cerebralwiirts. Seine Zellen legen 
zwischen dorsalem Vaguskerne und Raphe ziemlich zerstreat zwi- 
schen sehr dicht gelagerten, feinen, meist sagittalwiirts verlauten- 
den Nerventasern, welehe man iibrigens auch bei anderen Vogeln, 
wenn auch in einer weniger dichten Anordnung tindet. Diese 
Fasern verbinden vielleicht die einzelnen Theile des Kernes in 
der Lingsrichtung und wiirden dann den tibrae propriae nuclei 
hivpoglossi Koch s! entsprechen, doch werde ich aut diese Fa 
serziige und ihren Zusammenhang mit der Umgebung noch bei 
der Beschreibung der Vaguskerne zuriickkommen. Die Entfer- 
nung zwischen Raphe und Centralkanal ist hier eine viel gréssere 
als bei anderen Véweln; wodurch der ganze dorsale Theil des 
Quersehnittes bedeutender wird und ein) gewisser Gegensatz zu 
dem Verhalten desselben bei Picus und Faleo entsteht. Wiihrend 
hei den Papageien distalwiirts der dorsale und ventrale Kern un- 
vefiihr gleichzeitig auttreten, so dass der Hypoglossus seine Fasern 
sogleich aus beiden bezieht, endigt der letztere viel fruiher und 
man sieht dann den Nerven noch lange in bedeutender Stiirke 
nur aus dem dorsalen Kerne entspringen. Bevor die Fasern die- 
sen Kern erreichen, wendet sich cin nicht geringer Theil dersel 
ben ungetiihr in gleicher Héhe mit dem dorsalen Rapheende nach 
immen, und erreicht in etwas ventralwiirts gerichtetem Laute durch 
die Raphe hindurch ziehend die andere Seite, aus deren ventra- 
lem Kerne er stammt. Gekreuzte Fasern aus dem dorsalen Kerne 
wurden weder bier noch bei emem anderen Vogel beobachtet. 
Nach Kreuzung der Rapheausstrahlungen resp. der vorderen Com 
inissur Kann man dem Verlauf der Hypoglossustasern noch reelt 
weit dorsalwiirts vertolgen, oft bis in die Néhe des dorsalen Va- 
vuskernes. Sie zichen nahe dem medialen Rande ihres Kernes 
enthig und dringen allmihlieh nach aussen umbiegend zwischen 
die Zellen desselben ci. 

Vergleicht man den Hypoglossusursprung der Vogel mit dem 
der Situgethiere, als deren Repriisentant, weil am genauesten unter 
sucht, der Mensch gelten mége, so findet man, dass bei jenen die 
Ursprungsverliiltnisse dieses Nerven auf einer primitiveren Stutfe 
stehen. Am meisten ist dieses bei den Hithnern und einem Theil 


der Schwimm- und Sumptvégel der Fall, bei denen, wie schon 


1) lc. pag. 60, 
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erwithnt, der Hypoglossus noch giinzlich in Bezug auf seinen Ur- 
sprung einem motorischen Riickenmarksnerven entspricht, indem 
er nur von dem ventralen Kerne, der durehaus den Zellen des 
Vorderhorus entspricht, seinen Ausgang nimmt.  Erst allmihlig 
vesellen sich tlm Fasern aus dem beschriebenen dorsalen Kerne 
zu. welcher, wie weiter unten niher begriindet werden soll, der 
Fortsetzung des Aeccessoriuskernes entspricht, also urspriinglich 
doch auch in einer gewissen Beziehunge zum Vorderhorne stand. 
Der aus diesem Kerne eutspringende Theil des Hypoglossus wird 
un se grésser, je mehr die Zunge tiir gewisse Zwecke, besouders 
fiir die Mannigtaltigkeit der Stimmeebung. benutzt und ausgebil 
let wird, 

ks wird hier also allmdihhc ein Cebergang zu den bei dem 
Menschen bestehenden Verhiiltnissen gebildet. Hier entspricht 
dem dorsalen Kerne der Vogel der Stilling sche oder Haupt 
kern, der ebentalls eine Fortsetzung des Accessoriuskernes bildet, 
wie Dees!) vetunden hat. und nach der Ansicht einiger Autoren 
der alleinige Ursprungskern des Hypoglossus ist, withrend andere 
Forscher doch annehmen, dass ein, wenn auch kleiner Theil der 
Fasern dieses Nerven aus dem ventralwiirts von jenen liegenden 
Roller schen Kleinzelligem Kerne und den grossen multipelaren 
Ganglienzellen stamimt, die mehr zerstreut in der Substantia reti 
cularis, dem Wege der [ypoglossustasern liegen, Diese letzteren 
heiden Zellarten wiirden einem Ueberrest des Vorderhorns ent 
sprechen, und es wiirde dadureh eine Anniherung an die bei 
den Végeln gefundenen Verhiiltnisse  statttinden, sollten Typo 
vlossustasern aus ihnen wirklich ihren Ursprang nelimen. 

Dass bei den Végeln mit Sicherheit beide Kerne Fasern zum 
Hvpoglossus senden, kKounte ich auch aus dem oben erwithnten 
Experimente an einer Krihe nachweisen, ich fand nach der Aus 
rettung des cinen dieser Nerven, dass beide Kerne der operirten 
Seite firmer an Zellen waren wie die der anderen. In einem ge- 


Wissen Gegensatze zu den Ertahrungen von Darkschewitseh? 


1) Veber die Beziehung des Nervus accessorius zu den Noon. vagus 


nied hvpoglossus, Von Dr. Otto Dees Aligem. Zeitschrift fiir Psy 
chintrie. Bd. 44. p. Hod, Berlin 1883, 
2, Veber die Veriinderungen ino dem centralen Abschnitt eine 


inotorischen Nerven bei Verletzune dles peripheren Absehnittes Vou 


Dr. Lo Darkschewitseh. Neurolow. Centralblatt. Tl. Jahre. p. 665 1 
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fand ich dieselben besonders dirmer an den hellen blischenférmigen 
Zellen, mit denen auch die normalen Hypoglossuskerne  reichlich 
versehen sind: die noch vorhandenen Elemente schienen mir viel 
inchr kleiner und stirker gefiirbt zu sein als die aut der gesun- 
den Seite. 

Die Widerspriiche in den Ansichten tritherer Autoren beruhen 
hauptsichlich daraut, dass die cinzelnen nur wenige verschiedene 
Arten untersucht und nach diesen aut die ganze Klasse geschlossen 
haben. So nimmt Stiedaly) an, welcher hauptsichlich das Ge- 
hirn des Huhnes mikroskopisch untersucht hat, dass der Hypo- 
vlossus wie die witere Wurzel eines Spinalnervens von den nach 
abwirts gerichteten’ Unterhérnern entspringe: Turner?) da- 
vegen, der besonders Columba und Turdiden zum Gegenstand 
sciner Untersuchingen gemacht hat, Kennt nur den dorsalen Kern 
und erwithnt die Aehnlichkeit der Zellen desselben mit denen des 
spinalen Accessorius. Koel *) dagegen, der Taube und Ente 
untersuchte, fand den doppelten Urprung, er hilt ihn fiir allge- 
mein und schildert den Verhiiltnissen dieser Vogel entsprechend 
richtig, dass der Kleinere Kern an Stelle des Klassischen Hypo- 
elossuskernes der Singer liege, der gréssere mehr ventralwiirts in 


der direkten Fortsetzunge der Zellensiiule des Vorderhorns. 


II. Vagusgruppe 
a. Aceessorius. 


Kiventlich schon ausserhalb des in Frage kommenden Ge 
hietes liegt der Ursprung des N. aceessorius, indem der am wei 
testen proximal gelegene Theil desselben iit dem distalen Ende 
der Medulla oblongata zusammentallt. Man erblickt im obersten 
Cervicalmarke auf manehen Sehnitten doch nicht in ununterbro 
chener Folge proximal von den hinteren’ Wurzelfasern des ersten 


Cervicalnerven kriiftige Nerventasern, welche die diussersten Theile 


1, Studien iiber das centrale Nervensystem der Vogel und Siiuge 
thiere. Von Dr. Ludwig Stieda, Leipzig 1868, p. 53. 

2, Morphology of the Avian Brain by C. HL Turner, Journal 
of comparative Neurology I. p. 275. 1891. 


Oo) Loc pag. 6 


Archiv f mikrosk. Anatomie. Bd. 41 11 
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der Hinterstriinge durehsetzen und in der weissen Substanz weiter 
nach aussen ziehend dorsal von den Hinterhérnern austreten (s, 
hig. 1). Der innere Theil des Verlautes ist gerade ventralwiirts 
verichtet: die dureh ihre Stirke deutlich zu unterscheidenden 
Fasern verlassen «ie Llinterstriinge., ziehen durch den ventralen 
Theil des Tlinterhorns, dessen diusseren Rand sie fast erreichen, 
daraut wenden sie sich etwas nach aussen und geelangen hier 
gwischen Verder- und Hinterhorn zu ciner Gruppe von ungefihr 
6 8 ziemlich grossen multipolaren Ganglienzellen, zwischen denen 
sie endigen (Fig. la. Diese Zellen liegen zwischen den am mei 
sten dorsalwiirts gelegenen Fasern der vorderen Commissur nahe 
der inneren Peripherie ‘les Seitenstranwes : sie bilden keine con 
tinuirliche Zellensiiule durch das Halsmark bindureh, sondern sind, 
wie es Dees!) aneh vom Menschen beschreibt. rosenkranztérmig 
angeordnet, indem zwischen grésseren Complexen derselben zellen 
freie Zwischenritme bestehen. Weiter proxtmalwiirts, sobald die 
Verhiltnisse des Riickemuarkquersehnittes sich durch Umlagerung 
der Fasern in die der Medulla oblongata veriindern, sind die aus 
tretenden Aecessoriustasern nicht mehr zu constatiren, dagegen 
erblickt man noch linger an der Stelle des Kernes in dem Winkel 
zwischen dem dorsalen Theile der Seitenstriinge und der vorderen 
Commmissur vereinzelte grosse, auffiillige Ganglienzellen, die in 
ihrer orm Lun denen idles hermes entsprechen s. hie. Pai. 
Diese riicken, je mehr man cerebralwiirts ftortschreitet, all 
miihlich immer weiter der Mittellinie zu. entsprechend der Lage 
veriinderung der Seitenstriinge, Welehe sich hier timer mehr 
nach innen vorbuchten.  Sehliesslich sieht man diese Zellen 
zwischen den Fasern, welche von den Tlinterstriingen herkommend 
boventOrmig me den Centralkanal zur vorderen Conunissur ziehen 
und dann innerhalb derselben in der wn den Centralkanal legen 
den grauen Substanz und zwar nach aussen und veutralwiirts 
ven dem letzteren. Tier werden sie weiter proximalwiirts all- 
niihlich wieder bedeutend = zahlretcher und bilden den Kern, 
weleher, wie wir gesehen haben, zum [ypoglossus in nihere 


Beziehune tritt, aber auch, wie wir weiter unten tinden werden, 


1) Veber den Ursprung und den centralen Veriaut des Nervus 
necessorius Willisil, Von Otto Dees, Alloem. Zeitschrift t Psvehiatrie. 


Bd, 45. Berlin PSST. p. 465 
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dem Vagussystem angehdrt. Se entsprechen die Verhiltnisse bei 
den Végeln einerseits den Anschauungen Mevnerts!) iiber die 
Fortsetzung des Aeccessoriuskernes in’ den vorderen Vaguskern 
heim Menschen, andererseits dem Betunde von Dees? welcher, 
wie schon erwiihut, denselben in’ den Hypoglossuskern — iiber- 


evehen lisst. 


hb. Va rus. 


Wiihrend die aus dem Vorderhorn entspringenden Nerven- 
fasern sich cerebralwiirts continuirlich bis zum = Auftreten der 
Hirnnerven tortsetzen, ist die hintere Wurzel des ersten Cervical- 
herve weit schwiicher und endigt bereits ver dem Antang der 
Medulla oblongata. An ihrer Stelle erblickt man auf den Quer- 
schnitten zeitweise cin feines, aus wenig Fasern bestehendes 
Nervenbiindel, das von aussen Kommend in den diusseren Theil 
des Tlinterstranges eimtritt und im Bogen zugletch nach innen 
und ventralwiirts zichend diesen durehsetzt os. Fig. 2), also soweit 
einen dem intracerebralen Accessoriusstaumme selir dibnlichen Ver- 
laut hiat. DNeser Faserzug verschwindet dann als seleher aut 
dem Quersehnitte und man erblickt weiter ventralwiirts in’ der 
Richtung seines Verlautes nur einzelne stirkere Faserquerschnitte, 
die daraut schliessen lassen, dass die Fasern jetzt eine Richtung 
cerebralwiirts cingeschlagen haben. 

Aut weiter proximalwiirts gelegenen Schnitten findet man, 
dass die Austrittsstelle dieses Nerven allmihlich immer weiter 
nach aussen riickt, so dass er dann die inneren Theile des Hinter- 
horns durchqueren muss. worauf er naeh inven und ventralwiirts 
weiter zieht. Es gelingt jetzt auch zuweilen seine Fasern, die 
sich durch ihre Stirke vor der Umgebung auszeichnen, bis zu 
einem Kerne zu vertolgen, der hier im Uebergangstheile von 
Riickenmark zur Medulla oblongata auftritt und etwas nach 
aussen und dorsalwirts vom Centralkanal gelegen ist (s. Fig. 2d). 
Derselbe ist antangs sehr klein und besteht aus Kleinen,  hellge- 
fiirbten, ziemlich dicht aneinander liegenden Zellen, mit) selr 
tndeuthichen, rundlichen Contouren und deutlichen, runden Kernen, 


1) Psvehiatrie, Klinik der Erkrankungen des Vorderhiris ete. 
Von Dr. Theodor Mey nert. Wien ITSS4. SB. 212%, 


4 | ehe'l Lie Beziehune des N nmecess, ete siche oben, 
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zwischen denen zerstreut starke Paserquersehnitte legen, Weiter 
cerebralwiirts nimmt der Kern sowohl an Zahl als an Grésse der 
Zcllen bedeutend zu, und breitet sich besonders ventralwiirts aus. 
Unter den Zellen kann man jetzt die beiden im ersten Theile 
heschriebenen Formen, naimlich die mit Carmin sich hellfiirbende, 
vréssere bliischentirmige und die Kleinere, dunkele, deutlich 
multipelare unterscheiden. Die Faserquerschnitte zwischen den 
Zellen treten jetzt mehr zuriick, und man sicht statt dessen, wie 
der Nervenstamim sich zwischen denselben autfasert. Der letztere 
zeigt sich jetzt continuirlich und geht direkt von seinem Kerne 
nach aussen und etwas dorsalwiirts: der letztgenannte Richtungs 
coétiicient nimaat aber immer mehr ab, bis der Nery schliesstieh 
vrade nach aussen ziehend die Peripherie erreicht wid in dieser 
Lage ganz dem Vagus entspricht. 

Es zeigen sich nun ventralwiirts des besehrichenen Kernes 
hei cinigen Véygeln, schon weit distalwiirts bei anderen erst spiiter 
auftretend, meist zerstreut liegende grosse multipolare Zellen, die 
sich dureh thre Grésse wie auch durch ihre schiirferen Contouren 
ven denen des dorsalen Kernes unterscheiden, dem sie zuweilen 
sehr nahe liegen. Weiter cerebralwiirts werden diese Zellen 
immer zahlreicher und breiten) sich hauptsiichlich ventralwiirts 
bis zur verderen Commissur hinab aus, und schliessen sich hiiutiy¢ 
zu cinem mehr oder weniger festen Kerne zusammen, der wie 
schon erwiihnt, der Fortsetzung des Aecessoriuskernes entspricht. 

Der intracerebrale Nervenstaimn theilt) sich, wenn er bei 
dem dorsalen Kerne angekommen ist, in zwel Theile, von denen 
der eine mit zahlreichen einzelnen Fasern in’ den Kern eintritt: 
der andere aber wendet sich hier dicht vor dem letzteren ven 
tralwiirts und zieht dann in einem starken, dorsal concaven Bogen 
nach nnen. ker triltt hier aut die beschrichene, weiter ventral 
wiirts gelegene Zellengruppe, in weleher er jedentalls mit einen 
Theile seiner Fasern endigt, cin anderer zieht jedoch weiter nach 
innen und erreieht das dorsale Ende der Raphe. Man kann jene 
Fasern in dieser weiter verfoleen und sieht, dass sie darin ziem 
lich weit) ventralwiirts zichend die Vorderstriinge der anderen 
Seite erreichen, dagegen konnte ieh niemals Fasern tinden, die 


ihrem Verlanfe nach von den Kernen der gegeniiberliegenden 


Seite hditten berkonumen kGnnen. 
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Besonders zu erwiilnen ist noch ein kleines aber deutliches 
Faserbiindel, welches von dem dorsalen Kerne ventralwiirts zieht, 
sich zum Theil dem dorsalen Ende der Raphe ausehliesst, zim 
Theil aber aueh deren dorsale Ausstrahlungen kreuzt und in die 
formatio reticularis iibergeht. Man hat wohl in’ diesen) Fasern 
die Verbindung des dorsalen Vaguskernes mit) héher gelegenen 
Centren zu suchen. 

Schon in dieser Hohe zeigt siel ventral und = zum Theil 
medial von den Vaguskernen gelegen, und die geraue Suabstanz 
tin den noch geschlossenen Centralkanal cinnelmend, ein dichtes 
Netzwerk selir felner Fraser, welche bald quer, hale lings ec 
troflen, wirr durcheinander liegen. Nur ganz vereinzelte Fasern 
ven ilinen tiberschreiten zwischen Centralkanal und Raphe die 
Mittellinie und verbinden so diese beiderseitigen Fasernetze mit 
einander: sie diirtten wohl den von Koel!) besehrichenen Com 
missurenfasern zwischen den beiden [vpoglossuskernen — eut- 
sprechen. Teh indcehte ilmen jedoch wn se weniger Bedeutung 
heilegen, als sie etwas weiter proximalwiirts bald giinzlich fehlen 
und andererseits die Begrenzung jener Formation feimer Fasern 
nach aussen und ventralwiirts durchaus keine scharfe ist. Diese 
Formation diirtte sich vielmehr tiber einen grossen Theil des 
eanzen Querschuittes erstrecken, nur ist ihr Netzwerk an cinigen 
Stellen sehr weltmasehig, wie z B. in’ den Hinterhdérnern, und 
wird sonst an vielen Orten von stirkeren Fasern fast ganz ver- 
deckt. Es ist nicht recht Klar, welche Leistung iman von diesen 
massenhatten feinen Fasern erwarten soll, wollte man dieselbe 
fiir sie annelimen, wie fiir die stirkeren Nerventasern, so konnte 
bei der durch sie bewirkten allgemeimen, wenn auch indirekten 
Verbindung aller Elemente von einer Isolirung einzelner Funktionen 
kaum die Rede sein. Innerhalb dieses feinen Fasernetzes tinden 
sich mehr oder weniger vereinzelt, dorsalwiirts der Raphe etwas 
zahlreicher, kleine multipolare Ganglienzellen, die oft eine aus- 
vesprochene Pyramidenform haben. An derselben Stelle sind 


auch sagittal verlaufende Fasern in grésserer Menge zu sehen 


1) Untersuchungen tiber den Ursprung und die Verbindungen 


des on. hvpeglossus in der Medulla oblongata. Vou Dr. P. DD. Koch. 


Arch. tf. mikrosk. Anatomie. Vol 31, 188s, pag. 60 
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und scheinen dem ftir den Menschen von Sehiitz') beschriebenen 
sforsalem Liingsbiindel* zu entsprechen. 

Nachdem sich der Centralkanal ino den vierten Ventrikel 
gedffnet hat. erscheint er noeh Lingere Zeit als ein’ sclnnaler, 
langer Spalt, dessen Seitenwiinde wie der anschliessende innere 
Theil des Ventrikelbodens faust Lanz Vor dem sieh hestindig ver 
gréssernden dorsalen Vaguskerne eingenommen werden, der hier 
bis dicht an die Peripherie heranreicht. Seine Zellen iibertreffen 
jetzt: stellenweise die des ventralen Kernes an Grésse, man sielit 
zwischen ihnen sehr zahlreiche Nerventasern von der diusseren 
Peripherie des Kernes herkemmend verlauten, andere sammetn 
sich wieder an der inneren Peripherie za einem ziemlich kriittigen 
Biindel, welehes dann ventralwiirts und, wie oben erwiihnut, theils 


aw Raphe, theils zur formatio reticularis zieht, wol 


ie] ts auch 
den zwischen Kern und Raphe gelegenen Abschnitt des intra- 
cerebralen Vagusstammes kreuzt. Der dorsale Kern ist) ferner 
sehr reich an Gefiissen und dadurch vor seiner Umegebung aus 
gezeichnet, 

Nach Oeffnung des Centralkanals riickt der ventrale Kern, 
durch den dorsalen verdriingt, immer weiter ventralwiirts und 
wird zugleich bedeutend kleiner, so dass er sehliesstich nur mech 
durch eine Zellengruppe vertreten wird, die bereits innerhalb der 
dorsalen Ausstrahlungen der Raphe hegt, wo sie sich bei der 
einen Speeies linger, ber der anderen weniger lange erhalten 
kann. Es muss aber besonders daraut hingewiesen werden, dass 
auch nach géinzlichem = Verschwinden des Hypoglossus dieser 
Zellencomplex noch Lingere Zeit besteht und dadureh seime Un 
abhingigkeit von jenem Nerven beweist. Diejenigen Vagustasern, 
welche direkt zor Raphe ziehen, werden durch das Kleinerwerden 
und sechliesslich durch das Verschwinden des ventralen Kernes 
nicht beeinthusst. 

Weiter proxiualwiirts wird auch der dorsale Kern allmiililich 
Kleiner; dadurch, dass der an Stelle des Centralkanals getretene 
schmale Spalt sich bedeutend erweitert, wird jener Kern an seiner 
inneren Seite cingeschriinkt und seine Lage zugleich so veriindert, 


dass der dorsale Theil sieh nach aussen wendet. Die aus ihm 


1) Anatomische Untersuchungen tiber den Faserverlaut im cen 


tralen Hohlengrau ete Archiv f. Psychiatrie. Bd. 22. 1891. p. o54 uw. ft 
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entspringenden Fasern ziehen dann erst im Bogen ventralwiirts 
und nach immen und biegen darauf erst nach aussen zum Vagus 
stumme um, so dass hier der letztere erst einen Bogen wn die 
ventrale Peripherie des Kernes beschreibt und seine Fasern von 
medialwirts in denselben eintreten os. Fig. 7). Dieses Verhalten 
kann so ausgeprigt sein, dass es vorkomint, dass die aus dem 
Kern centralwiirts ziechenden Fasern erst den Vagusstami dichd 
am Kerne kreuzen miissen. 

Auch von aussen her wird der dorsale Kern allinahlieh 
mehr und mehr cingeschriinkt und vom Boden des Veutrikels 
verdriingt dadurch, dass sich an dem letztern vou aussen nach 
iInnen eine an unregelmiissig netzformig angeordneten Fasern sehr 
reiche Schicht vorsehiebt und den Kern ganz von dorsalwiirts 
und sehbiesslich auch von imen wagibt. Zugleich wird er auch 
selbst von jenen Fasern iiberzogen, so dass es den Ansehein hat, 
als ob aus dem Kerne jetzt nach allen Richtungen verbindende 
Fasern zur Umgebung zégen. 

Die Zellen des Kernes werden im proximaten Theile wieder 
sehr deutlich kleiner. Der Kern liegt jetzt seitlich am Grande 
der noch ziemlich tiefen mittleren Liingsspalte des Ventrikels 
s. Pig. S) nach innen von ihn legen noch jene fermen, metst 
sagittal verlautenden Fasern, welche, wie schon erwiilint. dem 
dorsalen Liingsbiindel des centralen Hohlengraus cutsprechen, die 
sich auch nach eiinzlichem Verschwinden des Kernes unveriindert 
erhalten. Ebenso sind auch dann noch die zur Raplhe ziehenden 
Vagustasern ino bedeutender Zahl vorhanden. = Erschwert wird 
ihre Constatirung dadureh etwas, dass ven der Raphe  starke 
Faserbiindel nach aussen und etwas dorsalwiirts ziehen und den 
intracerebralen Vagusstamm schriig kreazend zur Gegend des 
spiiter genauer zi beschreibenden grosszelligen Kernes gelangen, 
weleher bereits zur VCUSTICUSE Tp pie gehért os. Fig. &). Diese 
Fasern, deren Verlauft zur Verwechselung mit jenen Vagusfaseru 
Veranlassung geben kéunte, unterscheiden sich jedoch von ihnen 
dureh ihre Stirke und ihre vielfachen Kritmmungen und Deh- 
nungen, die dem ganzen Zuge etwas Unregelmiissiges verleilen, 
was dem intracerebralen Vagusstamme stets fehlt. 

Der intracerebrale Vagusstammn, welcher urspriinglich grad 


linig nach aussen zichend die Peripherie erreichte, macht weiter 


proximalwiirts dicht vor derselben cinen feichten Bogen ventral- 
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wiirts, verbreitert sich dabei ziemlich stark und verkisst das ver- 
lingerte Mark in mehreren Ziigen und, um ein Bild Guddens 
zu gebrauchen, in Form eines Delta's. 

Wie wir geschen haben, besteht der eigentliche Vagus, ab- 
gesehen von Accessorius und Glossopharyngen, aus drei Bestand 
theilen. Der grésste derselben ist der, welcher aus dem dorsalen 
Kerne entspringt. Dieser Ursprung kann nicht zweifelhatt sein, 
schon die einfache Betrachtung zeigt ganz unzweidentig, wie 
die Nervenfasern in den Kern einstrahlen und zwischen den Zellen 
verschwinden. Ebense leicht ist) diese Bedeutung des Kernes 
durch das Experiment nachzuweisen, welches ich in zwei Moediti- 
kationen angestellt habe.  Erstens riss ich zwei eben ausgebriiteten 
Tauben den Vagus aut einer Seite aus, jedoch soe, dass das 
Ganglion erhalten blieb, ich fand dann bei den nach 6 und 8 
Wochen getédteten nach Markscheidentiirbung und Carminnach 
fiirbung regelmiissig, dass der intracerebrale Nervenstamm diinner 
war als auf der anderen Seite, ferner, dass der dorsale Kern 
stark verkleinert war. Die Zellen des letzteren hatten sehr un 
deutliche Begrenzungen, die Zellkerne waren kleiner als aut der 
anderen Seite und ebenso wie die Zellen wenger durch Carmin 
firbbar. Schliesslich sah oman zwischen den Zellen uur. seley 
spiirliche Nervenfasern, und diese haben ein blasses und varikdses 
Aussehen. 

Ferner wandte ich die Farbung der Degenerationsprodukte 
nach Marehi an. und zwar bei der Kriihe: zwei erwachsenen 
Exemplaren wurde der Nerv einseitig) ausgerissen, auch hier 
blieb das Ganglion erhalten, nach sechs Wechen wurden sie ge- 
tidtet, die medulla oblongata mit dem anhingenden Vagusganglion 
in Serienschnitte zerlegt und nach der erwiihnten Methode be 
handelt. Es zeigten sich damm die noch peripher vom Ganglion 
vorhandenen Fasern fast durchweg entartet und mit den schwarzen 
Schollen angefiillt: durch das Ganglion sah man ziemlich spérliche 
degenerirte Fasern hindurchziehen, die Zellen desselben sehienen 
intakt zu sein. Central vom Ganglion sind die degenerirten 
Fasern wieder deutlicher sichtbar und man kann sie leicht bis 
dorthin verfolgen, wo der intracerebrale Vagusstamm sich theilt; 
von hier an sind die zum dorsalen Kerne ziehenden mit schwarzen 


Schollen gefiillten Fasern ziemlich zahlreich, wahrend unter den 
mehr ventralwirts zur Mittellinie weiter ziehenden Fasern nur 
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ganz vereinzelte degenerirte gefunden werden und auch nur dort 
in der Niihe, wo der Vagusstamm sich theilt. 

Khenso unzweitfelhatt wie die Fasern aus dem dorsalen 
Kerne, sind die aus der Raphe zum Vagus zichenden. Diese 
blieben bei den oben erwiihnten Experimenten unverindert, waren 
dagegen bei eimer Taube, der Vagus und Glossopharvngens mit- 
ssummt ihren Ganglen entfernt waren, stark an der eingetretenen 
\trophic der intracerebralen Abschnitte dieser Nerven betheilict, 
jedoch nur auf der verletzten Seite, sie waren spiirlich, wens 
eefiirbt, stark varikés und zeigten gegeniiber den normal ent- 
wickelten Fasern der anderen Seite einen gleichsam zittrigen und 
tnsicheren Verlant. Man kann aus diesen Thatsachen wohl 
schliessen, dass diese Fasern aus den Zellen des Ganglion stam- 
men ound, nachdem sie die Raphe gekreuzt haben, im Vorder- 
strange der anderen Seite proxtmalwirts zu héher gelegenen 
Centren zichen. 

Weniger sicher als jene beiden Bestandtheile ist der Ur- 
sprung des Vagus aus dem = ventralen Kerne, der, wie wir oben 
veschen haben, zugleich dem N. livpoglossus zum Ursprung dient. 
Es ist hier besonders sechwierig., eine Endigung der Vagustasern 
nachzuweisen, da die Zellen gewolmlich schr zerstreut legen 
und der grésste Theil der Fasern jedentalls zwischen ihnen lin- 
durch zur Raphe zieht. Es sprieht aber dafiir, dass hier Vagus- 
fusern endigen, der Umestand, dass dieser Kern auch bei solchen 
Vogel vorhanden ist, bei welchen der Hypoglossus nicht in’ be 
zichune zu oilun tritt, ferner, dass der Kern bei den iibrigen 
Végeln viel weiter proxiualwiirts sich erstreckt, als der [lypo- 
elossus reicht, woraut bereits oben hingewiesen wurde. Doch 
kGunte dieses alles auch fiir eime andere Bedeutung des hernes 
heben dem Hypeglossusursprung sprechen und beweist nicht, 
dass seine Zellen ihre Fasern auch zum Vagus senden. Dieses 
letztere kann aber wiederum durch die oben besehriebenen Ex- 
perimente Klar gestelit werden. Es zeigt sieh niimlich bei den 
in frithester Jugend des einen Vagus beraubten Tauben, dass der 
ventrale Kern der verletzten Seite dem der anderen gegeniiber 
deutlich verkleinert ist, und zwar ftehlen regelmiissig die den 
fiusseren Theil desselben bildenden Zellen, wiihrend die inneren, 
die zum Hypoglossus in Bezielhung stehen, erhalten sind: sebald 


daber der letztere Nery proximalwiirts sem Ende erreicht hat, 
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sind wohlausgebildete Ganglienzellen an dieser Stelle aut der 
verletzten Seite nicht mehr vorhanden. 

Kine Hindeutung aut die Beziehung dieser Zellen zum Vagus 
kounte man vielleicht auch darin finden, dass der ventrale Kern, 
wie oben auseinandergesetzt wurde, die Fortsetzung des \ecesso 
riuskernes Inldet, der eleichfalls seine Fasern schliesslich zum 
Vagus sendet. 

Will man die so bei den Végeln gefundenen Verhiiltnisse 
mit denen der Siiugethiere vergleichen, so inuss man entweder 
annehmen, dass der gemeinschattliche Hypoglossus-Vaguskern der 
Vogel emer niederen) Entwieklungsstute entspricht, und sich bei 
den Siiugern in den EHypoglossushauptkern und den nncleus aim 
hignus vetrennt hat. indem der letztere Theil weiter nach aussen 
tnd ventralwiirts geriickt ist, wozu jener Wern bei den Végeln 
in seinem proxtmalen Theile bereits einen gewissen Anfang macht. 
Kintacher aber erscheimt es. wenn man annimont, dass der Acces 
soriuskern bei den Siugern eine doppelte proximate Fortsetzung 
hat. von denen die eine ungefiihr die urspriingliche Lage beihe- 
haltend., dem nucleus ambignus entspricht, wihrend die andere 
bedeutend medianwirts verlagert, den Thauptkern des Pvpoglossus 
bilder, lass bey Vogeln aber der (cecessoriskern nur eine ort 
setzunig,. len eenmeischatthehen Hv povlossus Vaguskern hat. 

Wenn man Unterschiede im Vagusursprong bei den ver- 
sehiedenen Familien der Végel herverheben will, so ist es elgeut 
heb nur das Verhiiltniss zwischen dersatem und ventralem Kern, 
welehes emigen Wechsel darhietet, inden hbesonders der letztere 
nach Betheiligung des Hvpoglessus an ili grésser oder Klemer 


i 
ist und weiter distal oder proximal auftritt. So erscheinen bet 
den Sperlingsvégelu zB. bei Corvus os. Pig. © und dilulich auch 
hei Cypselus schon sehr weit distalwiirts zahlreiche, grosse, multi- 
polare Zellen und bilden bereits einen ziemlieh wnfangreichen 
festgeschlossenen Kern nach aussen und etwas ventralwiirts vom 
Centralkanal, wiihrend der dorsale Kern noch sel unbedeutend 
ist, statt der gewélnlichen runden eine yon aussen nach innen 
langgestreckte Form zeigt und nur spirliche, Kleine Zellen ent 
halt, so dass dementsprechend der ventrale Theil des Vagus hier 
viel stirker als der dorsale ist. Beide Kerne sind hier dureh 


eime sclimale Selicht getrennt, die sehr viele feine Fasern ebenso 


wie die gwanze graue Substanz um den Centralkanal enthiilt. 
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Erst nach Oeffhung des letzteren vergréssert sich der dorsale 
Kern sehr stark, so dass er dann den selnell kleiner werdenden 
ventralen Kern weit iibertrifft. und zeigt dasselbe Aussehen, wie 
es oben im Allgemeinen besehrieben wurde. 

In der Familie der Papageien zeigen die untersuchten Exenm- 
plare os. Pig. 4. dass der dorsale Kern durch die ausserordent 
liche Entwicklung des ventralen weit dorsalwirts und etwas nach 
aussen verdriingt ist, so dass der Rand des aus dem Centralkanal 
entstandenen Spaltes von dem letzteren cingenomimen wird, wiih 
rend der erstere nur den Uebergang Vo diesem ZUM Boden des 
vierten Ventrikels inne hat und sieh nur wenig davon nach aussen 
erstreckt. In einem gewissen, jedoch nur scheinbaren Gegensatz 
hierzu steht. dass die zim ventralen Kern und weiter zur Raphe 
Aehenden Fasern ziemlich unbedeutend an Menge sind. was. sich 
leicht dadureh erkliiren Hisst, dass der ventrale Kern fast ganz 
dem Hypoglossus zugehért und seine Vergrésserung aut der Zu 
nahme dieses Nerven berubt. Ber Picus dagegen iiberwiegt der 
dorsale Kern bedeutend: der ventrale tritt erst) ziemlich weit 
proximalwiirts auf und zeigt damn an seiner gewéhlnlichen Stelle 
viemlich grosse. aber mur ganz vereinzelte Zellen. die sehr bald 
vinzlich verseliwinden: etwas zahlreiehere dieser Gruppe zuge- 
horige Zellen liewen, wie schon edn Hvpoglossus besehrieben 
wurde, mehr ventralwiirts zwiselien den Fasern, die aus dem 
dorsafen Rapheende ausstrahlen: der zu ilinen ziehende Theil 
des Vagus ist cutsprechend ihrer Zaht aur cin sehr kleiner. Der 
dorsale Kern dagegen ist sel umfangreieh, er zeigt in) semer 
Lage te Vergleeh mit anderen Végeln in sofern eine Versehie 
denheit, als er scheinbar bedeutend weiter cerebralwiirts, als ge 
wolmlich der Fall ist. seme grésste Entwicklung erlangt. Es 
bernht dieses aber darauf. dass der Ceutralkanal sich bei Picus 
schon sehr weit distalwitrts zu einer breiten flachen Furehe am 
Boden des vierten Ventrikels 6ffiet. wodurch die Hoihenverglei 
chung ersehwert wird. 

Das Verhiltniss der beiden Kerne ist) ber Falee ungetiilr 
dasselbe wie bei Picus. Der ventrale Kern ist unbedeutend, liegt 
weit nach aussen, entfernt von dem grossen und zellreichen dor- 
salen Kerne: zum gréssten Theil cingebettet: in die Fasern, welche 


yom dorsalen Rapheende ausstrallen, In der geringen Entwiek 


lung des ventralen Kernes stimmt Svrnium, als Repriisentant der 
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Eulen, mit Paleo tiberein, die Lage desselben ist aber in setern 
eine andere, als er hier weiter dorsal und niiher der Mittellinie 
liegt, er tritt auch hier erst weit proximalwiirts auf. Der dorsale 
Kern ist sehr gut entwickelt und besonders durch den Reichthum 
an Nerventasern ausgezeichnet. 

Ebentalls sehr iiberwiegend ist der dorsale Kern bei den 
Hiihnervégeln, der ventrale ist arm an Zellen, er liegt gewohnlich 
weit dorsalwiirts den dorsalen Kern sehr nahe und néihert sich 
erst weiter proximalwiirts, wenn der letztere sich stirker ventral 
wiirts ausbreitet, der Raphe. Es entspricht lier eben dieser ven 
trale Kern nur dem Vagusantheil, da der Hypoglossus, wie wir 
oben gesehen haben. keine Fasern von dort erhiilt. 

Auch beim Strauss ist der ventrale Kern ziemlich unbe 
deutend, der dorsale sehr gross und reich an Zellen und Nerven 
fasern, auch der aus ihm = centralwiirts zichende Faserzug dem 
entsprechend sehr deutlich. 

Bei den Schwimmyvégeln, auch bei denjenigen, bei welchen, 
wie ber Anser, der Hy poglossus nicht so welt dorsalwiirts reicht, 
ist der ventrale Vaguskern wieder grésser, obne jedoch einen 
festgeschlossenen Complex wie ber den Sperlingsvégeln zu biden, 
die grossen Zellen desselben liegen vielimehr vereinzelt und dem 
dorsalen Kerne meistens ziemlich genudihert, Dasselbe Verhidiltniss 


findet sich aueh bei Larus, 


. 1 
“. Glossopharyvn © 8s. 


Wie frither besehrieben worden ist, treten in der hinteren 
Commissur alhmdiblich zablreiche Fasern aut, die sich durch ihre 
Stirke von den anderen Comimissurentasern wnterscheiden. Der 
Verlaut derselben ist von aussen nach der Mittellinie und zugleich 
ziewlich stark cerebralwirts gerichtet: vertolgt man sie distal- 
Wiirts, so findet man, dass sie den medialen Theil der Hinter- 
striinge in dorsal coneaven Bogen wngehen und sich dann dorsal- 
Wiirts wendend zwischen den Fasern des lateralen Theiles und 
in dem bereits stark verlagerten Hinterhorne verschwinden; ein 
schwiicheres) Faserbiindel schligt jedoch eine andere Richtung 
ein, indem es iam Bogen ventralwirts zieht und nach Kreuzung 


des intracerebralen Vagusstammes in dem  Seitenstrange  ver- 


schwindet, 
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Nachdem diese Fasern sich in der Mittellinie mit denen 
der anderen Seite gekreuzt haben, zichen sie auf dieser bis zur 
Seite des Centralkanals und ventralwiirts des bereits stark nach 
aussen verschobenen inneren Theiles der Hinterstriinge und biegen 
hier ziemlich scharf in cinen) grade cerebralwirts gerichteten 
Verlauf um. Allméihlich treten ilnen gegeniiber die anderen 
Fasern der hinteren Commissur zuriick und jene bilden  allein 
und in der Mittellinie sich kreuzend das Dach des Centralkanales, 
bis sie, nachdem dieser sich inp den vierten Ventrikel geéttnet 
hat, nur noch im den Seitentheilen als) ziemlich umtangreiche 
Complexe von kurzen Faserabsehnitten, die den funiculi selitarii 
der Siiuger entsprechen, sichtbar sind. Es kommt aber auch vor, 
wie ich es bei Phasianus pictus gefunden habe, wenn auch viel 
leicht nur als individuelle Abweichung, dass die Solitiirbiindel, 
nachdem sich der Centralkanal bereits gedifnet hatte, denselben 
wieder fiir cine kurze Strecke tiberbriicken. 

Sie riicken dann, wiihrend die Seitentheile des Bodens des 
vierten Ventrikels sich abflachen, allinsihlich weiter nach aussen 
und entternen sich dadurch von dem dorsalen Vaguskerne, dem 
sie vorher aussen anlagen. Die Gestalt des ganzen Complexes 
findert sich dabei in’ der Weise, dass seine Lingste Aehse von 
dorsal und aussen nach ventral und innen gerichtet ist, wiithrend 
sie vorher zu dieser Richtung einen rechten Winkel bildete, und 
augleich nehmen die einzelnen Fasern immer mehr eine Richtung 
direkt cerebralwiirts an, so dass sie auf dem Querschnitte der 
Medulla oblongata nur noch als Querselnitte erscheinen, wiihrend 
sie vorlier noch etwas nach aussen gerichtet waren, und zwar 
beginnen die mehr ventralwirts liegenden Fasern mit dieser 
Richtungsiinderune frither als die mehr dorsalen. Ueberhaupt 
differenzirt sich jetzt der Complex auf jeder Seite in cinem dor 
salen und ventralen Theil, welehe allmihlich weiter auseinander- 
riicken und dureh die oben erwihuten von der Raphe zum gross- 
gelligen Kerne ziehenden Fasern getrennt werden. Bei einigen 
Vogeln, zB. bei Corvus, riickt der dorsale Theil schliesslich 
pach aussen von den ventralen, so dass man hier einen lateralen 
und medialen Abschnitt unterscheiden muss. 

Besondere Zellformationen in der Umgebung der funiculi 
solitarii Kounten nirgends aufgefunden werden, dagegen ist die 


Grundsubstanz zwischen den Fasern und auch zwischen dem 
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Vagusstamme und ihnen stirker als sonst geliirbt und granulirt, 


Wihrend die rings umber sehr zahlreichen Kleinen Zellen hier 


mehr zuriicktreten, und entspricht so der Substantia gelatinosa. 
Nicht selten sieht man vom ventralen Theile aus) ziemlich zahl 
reiche Nerventasern ventralwiirts zichend den Vagusstamim iiber 


schreiten und in der formatio reticularis versehwinden. 


Zuniichst veriindert sich nur der ventrale Theil, und zwar 


in «der Weise, dass seine Fasern eme Richtung ventralwirts und 
nach aussen cinschlagen und sich entweder dem Vagusstanune 
vuschliessen oder einen selbstiindigen ziemlich starken Nerven 
stumm bilden und parallel dem Vagus und dorsal von thin nach 
aussen zur Peripherie ziehen: selten sieht man auch, dass der so 
entstandene Glossopharviageusstamu den Vagus kreazt und dann 
ventralwiirts desselben seine Austrittsstelle erreicht,. 

Die Richtungsinderung kann allmihlich vor sich gehen und 
ver immen nach aussen fortsehreiten, zuweilen aber dndert der 
eanze ventrale Theil des Solitirbiindels zu gleicher Zeit seinen 
Verlaut, 

Der intracerebrale Vagusstamm verindert) sich beim An 
schluss der Glossopharvngeustasern anfangs nur in sefern, als er 
an der Stelle, an weleher jene Fasern zu ili stossen. mach ven 
tralwiirts in ziemlich schartem Winkel abgeelenkt wird. Nachdem 
der ventrale Theil des funiculus fast erschéptt ist. nehinen auch 
die Fasern des dorsalen eine Riehtung nach ventralwiirts an, sie 
erscheinen dann auf dem Querschnitte hiiutig als von aussen nach 
immen lang ausgedehute Reihen von kurzen Faserabschnitten. nur 
die qi meisten dorsalwiirts gelegenen Fasern behalten thre sagit 
tale Verlautsrichtung und urspriingliche Lage, dorsal ven dem 
zum grosszelligen Kerne ziehenden Faserbiindeln wid nach innen 
ven jenem Kern selbst bei, withrend die ersteren sich nach und 
nach dem Glossopharvngeusstamme aischliessen, der jetzt nicht 
selten mehrere cinander parallel laufende Ziige bildet. 

Besonders bemerkenswerth ist, dass aueh nach giinzlichem 
Versehwinden beider Vaguskerne ein starker Faserzug die Rich 
tung des Vagusstammes innehaltend in der Verlingerung des 
Glossopharvngeusstammes nach innen und etwas dorsalwiirts weiter 
zicht und das dorsale Rapheende erreicht, er diirtte demjenigen Theil 


(les Glossopharvigets entsprechen, welcher in| mnghon sem Centrum 


hat; da oer nach Entfernung des Glossopharyngeusganglion den 
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selben Veriinderungen unterliegt, welche oben von jenen nach 
Exstirpation des Vagusganglion beschrieben sind. 

Kine scharte Grenze zwischen Glossopharvngeus und Vagus 
existirt in den meisten Fallen nieht. da die Fasern aus dem 
Solitiirbiindel sich gewéhnlich zuerst dem aus dem Vaguskern 
continuirlich entspringenden Stamme ansehtiessen und diesen nach 
Verschwinden jenes Kernes in’ derselben Richtung  fortsetzen. 
Nach diesen Verhiiltnissen muss auch die Frage entschieden 
werden, ob der Vagus aus dem funieulus solitarius Fasern bezieht, 
wud ferner jene, ob cin Glossopharvngeuskern besteht, oder ob 
als ein selcher der proximale Theil des dorsalen Vaguskernes 
auzuselen ist. Ein gesonderter) Kern, der seine Fasern allein 
zum Glossopharvngeus sendet, existirt nicht, dagegen sprechen 
wenigstens die Expertmente datiir, dass der proximale Theil des 
Vaguskernes seine Fasern zim Glossopharyvngens schickt, denn 
wiihrend bei jenen Tauben, denen, wie erwiihnt, der Vagus ex 
stirpirt war, der distale Theil des Kernes stark atrophisch war, 
gigte sich der proximale nur wenig veriindert, dagegen war 
(lieses selir ausgepriigt bei jenem Exemplare, das zugleich den 
Glossopharvugeus cingebiisst hatte. 

Wir haben also fiir die Vagusgruppe cinen ventralen und einen 
dorsalen Kern, der selir lang gestreckt ist: aus dem ersteren entspringt 
der Accessorius und der Vagus im engeren Sinne, aus dem zweiten 
der letztere und der Glossopharvingeus, dazu treten tiir die beiden 
letzten noch die Ursprungstasern aus den Ganglien und fiir den Glosse 
pharvngeus das Solitirbiindel als besonders charakteristischer Be 
standtheil. Jedoch ist dieses letztere ihm nicht allem angehérig, son 
dern auch andere Nerven haben Theil an ihn. Wie wir oben gesehen 
haben. biegt em Theil des funiculus solitarius nicht in den Glosse 
pharvngeus um. sondern behélt seinen cerebralwiirts gerichteten 
Verlauf bei, er liegt nach innen von den Faser-Complexen uni 
den grosszelligen Kern und dessen proximaler Fortsetzung diclit 
unter dem Boden des vierten Ventrikels und bildet ein kleines 
dichtgeschlossenes Biindel, welches sich nicht selten dureh die 
Intensitéit der Firbung in der faserreichen Umgebung hervorhebt. 
Gewohnlich ist die Lage desselben dorsal von den Rapheausstrah 
lungen bei cinigen Végeln aber aueh zwischen diesen, so dass 


es dann viel weniger auffiillt. Erst in der Hohe des Trigeminus 


wustrittes dindern diese Fasern ihre Richtung., und zwar sind es 
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zuerst die am weitesten nach, iinen liegenden, welche tast grad- 
linig ventralwiirts und etwas nach aussen zichen und sich dem 
austretenden sensibelen Trigeminustheile anschliessen, dann folgt 
auch der Rest der Fasern in’ gleicher Weise. Aehnliche Ver 
hiiltnisse sind iibrigens auch fiir das Solitirbiindel des Menschen 
ven Boettiger!) beschrieben, nur kounte cine Zunahme dieses 
Biindels cerebralwiirts bei den Végeln nicht constatirt werden, 
und ebenso war graue Substanz in seiner Umgebung in diesem 
Theile nicht mehr vorhanden. Mit) grosser Walrscheinlichkeit 
wenlgstens zichen schon mehr distalwiirts aus dieser Gegend 
Fasern auch dem Acusticus zu. 

Erwiihnen méehte ich sehliesslich auch noch, dass nach 
Ausrotttung des Glossopharyngeus und seines Ganglion, eine De 
veneration des Solitirbiindels auf dersclhen Seite bis zur Kreu 
zung zu vertolgen ist, dann aber sehr undeutlich wird, der zum 
(Quintus zichende Theil desselben ist nicht davon betroffen, 

Es bleibt nun noch iibrig, die Ansichten der hauptsichlichsten 
Autoren tiber den Ursprung der Vagusgruppe bei den Végeln 
kurz anzutiihren. 

Stieda®,) gibt nur an, dass die Wurzelbiindel des Glosse- 
pharvngeus und Vagus bis in die substantia cinerea lauten und 
hier zwischen den Zellen verschwinden, und dass ein klemer 
Theil derselben von den .Commissuren* unterhalb des sulcus 
centralis stam. 

Kreis®) begrenzt Vagus und Accessorius nicht in derselben 
Weise, wie es oben geschehen ist, sondern benennt einen weit 
grésseren Theil der Vagusgruppe mit dem Namen Accessorius, 
er gibt an, dass dieser sich gegen die Mittellinie hin in’ zwei 
Theile spaltet. you denen der obere den Kern erreicht, der untere 
in die Raphe léuft ond aus .der Linsenkernsehleite* stant. 
Der cigentliche Vagus ziche zu dem dorsalen Kerne, erhalte aber 
auch aus dem Accessoriuskerne Fasern. 

Turner’) ninunt fiir jeden der 3 Bestandtheile der Vagus 


1) Beitrag zur Lehre von den chronischen progressiven Augen- 


muskelibmungen und zur teineren Hirnanatomie. Von A. BDoettiger, 
Arch. t) Psvehiatrie. Bd. ANI, S90. pag. Oo4 

2) I. ¢. pag. ae 

3) loc. pag. 13. 


bee. pity 75 uf 
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gruppe cinen gesonderten Kern an, indem er aus dem oben als 
ventralen Kern bezeichneten nur den Accessorius entspringen liisst, 
und vou dem dorsalen Kerne behauptet, dass die Abschnitte fiir 
deu Glossopharvngeus und Vagus hiivtig anatomisch, immer aber 
histologisch geschieden wiiren, Indem der erstere sich gewéhnlich 
weiter dorsalwiirts erstrecke und aus schmaten Pyramidenzellen 
hestiimde, die von den grossen, unregelmiissig gebuckelten Zellen 
des Vaguskernes deutlieh verschieden wiiren. 

Koch!) hat. wie erwithnt, zuerst die Kreuzung der Solitir 
hiindel besehrieben: nach thi erhdilt der Vagus Fasern aus der 
Raphe, wo sie sich mit denen der anderen Seite Kreuzen, ihr 
eigentlieher Ursprang ist noch unbekannt, ferner Pasern aus den 
dorsalen) Vaguskerne und sehliessheh Faserm in bedeutender An 
zahbl vom Solitirbiindel. Der Glossopharvugeus emptingt die 
Hauptimasse seiner Fasern von dem letzieren, ausserdem bekomunt 


er Ziige von dem Vagus Glossopharvigeuskern und von der Raphe. 


Erkiirung der Abbildangen auf Tafel NANNY, 


Ii 1. Columba. Hartnack Obj. 2. Oe. 0. 

Fie. 2. Larus marinu Hartnack Obj. 1, Oe. 0 

® Phasianus pietus. Hartnack Obj. 2. Oe. 0 

Fie. 4. Caeatua ealeata. Hartnack Obj. 2. Oe. 0 

hie. Oo. Corvus corone. Hartnack Obj. 2. Oe. 0 

hie. G. Phoenicopterus roseus. Hartnack Obj. 2. Oe. 0 
Ij i. luarus marinus. THartnack Obj T. Oe. 0 

| JS Syvrnitun aluce Hartnack Obj, 1 Oe. 0 


a. Wern des N. aeeessorius 

“ | ortsetzunye cle sselben ecerebralwiirts. 

b. Ventrater lly powlossuskern. 

¢. Ventraler \ neuskern resp. LeTMeISs hattheher \ acu Li pola suskern. 
d. Dorsaler Vawuskern. 


ee. Centralkanal. 


R. Raphe. fs. funiculus solitarin 
roa. radix ascendens mn. trigemini 
e. Grosszelliger Ker 
1) Nowle Bentirkninger om Udspringet ete. loc. pag. 9 ut 


Areli t atk *. Anat. Ba. 41 12 
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Die Keimblatterbildung bei den Cladoceren. 


Von 


Dr. phil. et med. P. Samassa, 
Privatdocent der Zoologie in Heidelbere 


II. 
Hierzu Tatel XNNVI, NNAVIT, NNNVIID und NXXIX. 


leh habe im ersten Theile') dieser Arbeit iiber die Bildung 
der Keimbkitter beim Sonmerei von Moina rectirostris berichtet; 
ich trage nunmehr die Untersuchungen nach, die ich an Daphnella 
nd einigen Daphniaarten gemacht habe, und glaube damit die 
tvpische Form der Keiublitterbildung bei den Cladoceren fest 
zustellen. 

Bevor ich mich noch mit Moina beschittigte, hatte ich ge 
sucht, die Verhiiltnisse bei Daphnia pulex zu ermitteli: es ist 
dies aber ein fiusserst ungiinstiges Object, da die Kier yerhiilt 
Hissmiissig gross sind und bis in spite Stadien Kugelrund bleiben, 
so dass cine Orientirung der Bier beim Sclneiden fast wnamdglich 
ist. Spiiter fand ich in den Lingsevalen Eiern von Daphnella 
brachyvura (Sida brachyura Liev.) cin Object, das in dieser Be- 
ziehung allen Wiinschen entsprach. 

Die an Daphnella gewonnenen Ergebnisse konnte ich dann 
an Daphnia hyalina Leydig bestiitigen. Die Fier dieser Form 
haben vor denen you Daphnia pulex den Vorzug, dass sie kleiner 
und etwas Hingsoval sind, so dass auch hier eime Orientirung 
méglich ist. In der folgenden Darstellung babe ich Daphnia 
hvalina nicht so eingehend behandelt wie Daphnella und mich 
darauf beschriinkt, diejenigen Punkte hervorzuheben, die mir you 
hesonderer Wichtigkeit schienen, oder in’ denen Daphnia vou 
Daphnella abweicht. 

Aueh von anderen Cladoceren besitze ich einige fragmentari 


1) Dieses Archiv Bad. 41, Hett 53. 
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sche Beobachtungen, auf die ich aber nicht eingehen werde. da 
sie mit dem, was ich an Daphnella brachyura und Daphnia hyalina 
geschen habe. im besten Einklang: stehen. 

Die Literatur fiber den vorliegenden Gegenstand ist diusserst 


spiirlich: nachdem ich die Grobhen sche Arbeit im ersten Theile 


bereits cingehend besprechen habe. eritbrigt noch cine vorliutige 


Mittheilung von Lebedinsky!) fiber Daphnia similis, Angaben 
von Weismann und Ischikawa®) iiber die ersten Entwieklungs 


voredinge bei verschiedenen Cladoceren, sehliesslich eine gelegen?- 


lich vemachte Bemerkunge von Hieker®) tther die Entwiekliune 


vou Mota aus dem Winterei. 
leh habe mieh bisher nur mit der Entwicklung der Sommer 


eier bescliiftiet: als dritter Theil und Absehluss der vorlicwenden 


Untersuchune wiirde also noeh das Studimm der Entwicklung der 


Wintereier ertibrigen. Man kéunte vielleicht meinen. dass hier 


der Selliissel zu suchen sei, der uns inanche Eigenthiimblichkeit 
in der Entwicklung der Sommererer erkliiren werde: denn, da 


die Wintereier in Bezue ant die Betruchtune offenbar den ur 


spriinghcheren Zustand bewahrt haben. so kémnte ian zo der 


vor Hiieker’) ausgesprochenen Anmiahme Kemmen. dass dies 
auch beziielich der Entwicklung der Fall set Bet ewenauerer 
Uecherlecuny Keoniuut tian jedoch Au deny Schilusse, dass ilies nicht 
Walrscheimleh ist: denn die Masse des Dotters spielt her den 
cenowenetischen Abdinderungen tin der Entwieklong der Sommer 
eier zweifellos die Thuuptrolle: dasselbe Moment wirkt aber noch 
in erhOhtem Maasse bei den Wintereiern, so dass wir gewiss 
nicht erwarten diirten, hier urspriinghehere Verhiiltnisse anzu 
treffen, Nach Tieker®) soll) beim Winterei von Motna eme 


Parenchymegastrila’ durel smultipolare Delunination® entstehen, 


leh moechte zundichst die cingehende Bevriindunge Waieker s. tir 


diese Behauptung abwartens es schemt mir aber. dass Hiieker 


\nlass haben werde, sie zu berichtigen. 


1 Lebedinsky, J, Die Entwickinng der Daphnia aus dem 
Sommereie. Zool Anz. 14. Jahre. PSO 

2, Weismann, A. und Tsechikawa,. ©. Ueber die Dildune det 
Riehtuneskérper bei thierischen Eiern. Ber. do naturi. Ges. zn Frei 
bi i. Br. HI. Bd. 1. Heft. 1887. 

3) Waieker. Vo Die Kerntheilunesvoreiingee bei der Mesoderim 


und Entodermbildunge von Cyclops Arch. ft mikr. Anat. Bd. 30. 1892. 
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Weit melr als vom Stadium der Entwicklung der Winter- 
eier erwarte ich yon einer eingehenden Kenntniss der Entwiek- 
lung der echten Phy tlopoden, Leider brechen die werthvollen 
Untersuchungen A. Brauers!) tiber) Branchipus gerade beim 
interessantesten Stadium ab; heffentlich bekommen sie bald ihre 
Krgiinzune. 

Schliesslich méechte ich noch an dieser Stelle Herr Prot. 
Biitschli meinen Dank aussprechen datiir, dass er mir in lebens 
wiirdigster Weise die Benutzung seiner Privathibliothek und der 
jenigen des zoologischen Institutes gestattete, sowie auch die 


hiesige Universititsbibliothek zugiinglich maclite. 


Daphnella brachyura Liev, 


Furchung, 


Das Ki dieser Form besitzt eine Linge von O,1S8—-0,24 mm; 
die Breite betriigt meist die Tliltte der Linge. Der Brutrawm 
von Daphnella ist wenig geriimmig, so dass sich meistens bloss 
zwei Kier in demselben tinden. Ueberaus hiiutig legen dann die 
Kier so, dass die Liingsaxe des Eies, welche die kiinttige Liings- 
axe des Thieres vorstellt, parallel mit der Liingsaxe des Mutter 
thieres liegt. In solehen Fallen ist es dann natiirlich vortheilhatt, 
das Mutterthier mit den Embrvonen zu schneiden, weil sich hier- 
hei die Orientirung einfach e gibt; zudem ist das Herauspriipariren 
der Eier gerade bei dieser Form wegen der Enge des Brutraums 
nicht so leicht, wie etwa bei Daphnia. Beziiglich der Lage der 
Embrvonen im Brutraum ist noch zu bemerken, dass in der iiber 
wiegenden Zahl der Fille das Koptende des Embryos in’ der- 
selben Richtung liegt. wie das des Mutterthieres: doch habe itch 
in einem Falle zwei Fier in einem Brutraum gefunden, von denen 
das eine den Koptpol nach oben, das andere nach unten ge 
wendet hatte, so dass also die erwiihnte Regel nieht unbedingt 
vilt. Eien besondern Werth fiir die Orientirung hat iibrigens 
diese Lagerung nicht, da der Koptpol durch die bereits sehr 


1) Brauer, A.” Ueber das Fi von Branchipus Grubii Dyb. von 
der Bildune bis zur Ablage. Aus dem Anhane zu den Abhandl. d 


kon. pro Akad. d. Wiss. zu Berlin im Jahre Psu38 
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frith auttretende Scheitelplatte immer leicht zu erkennen ist; sie 
kommt héchstens in Betraeht fiir das Studium der Bildung der 
Scheitelplatte, bez. der ihrem Auftreten unnittelbar vorausgehen 
den Stadien. 

Kinen Liingssehnitt durch das jiingste Stadium, das ich 
hesitze, gibt Fig. 1 wieder. Man sieht in der Mitte eine kreis 
formige Liicke (¢O), welche dem sogenannten centralen Oeltropften 
entspricht. Dieser stellt in vive eine durch ihr starkes Licht- 
brechungsvermégen leicht) kenntliche Fettansammlung vor und 
muss sich natiirlich am conservirten Ei als dottertreier Hohlraum 
darstellen. Reehts vom centralen Oeltropten sehen wir die beiden 
ersten Furchungszellen'!), welche sieh offenbar eben erst getrennt 
haben, da in jeder derselben noch das Centrosom mit der von 
ihm ausgehenden Plasinastrahlung zu sehen ist. Vom Plasma 
der Furehungszelle aus erstrecken sich Fortsitze desselben durch 
das ganze Ei zwischen die Dotterkugeln, so dass fast jede der- 
selhen ganz von Plasma umgeben ist. Eine irgend betrachtlichere 
Plasmaschicht an der Obertliche des Eies, die man als ..kKeim- 
hautblastem> (Weismann) in’ Anspruch nelimen kénnte, tindet 
sich nicht vor. Hingegen sehen wir an dem Pole, der nach seiner 
Lage im Brutraum der oben erérterten Regel zutolge wenigstens 
mit Wahrscheinlichkeit als der kiinttige Koptpol angeselien werden 
kann, eine stirkere Plasmaansammlung (RKO. Nach Weismann 
und Ischikawa*, liegt in’ dieser Plasmakappe der Richtungs- 
kérper und ich habe keinen Grund, diese Angabe in Zweitel zu 
ziehen. Zwar konnte ich stirker fiirbbare Elemente in der frag- 
lichen Plasmaansammlung nieht nachweisen, da aber die Fiarb- 
harkeit der Kerne schon in diesem Stadium cine sehr schwache 
ist, ja, wie ich noch zu erwihnen haben werde, in’ spéiteren 
Stadien die Kerne voriibergehend ganz untiirbbar sind, so kann 
diek nicht als Einwand gegeniiber den Angaben der genannten 
Forscher gelten, welche die Richtungsspindel am Pole des Eies 
gvesehen und gezeichnet haben. leh gehe daraut desshalb ge- 
nauer ein, weil sich ergibt, dass Daphnella in cinem Punkte von 
Moina und verschiedenen anderen Cladoceren, bei denen Weis- 


1) Beziiglich des Gebrauches des Ausdrucks .Furchuneszelle* 


verweise ich auf den ersten Theil dieser Arbeit: pag. 3540. 


2h € 
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mann unl tsehikawa die Bildung der Richtuugskérper beob- 
achtet haben, abweicht: wiihrend niimlich tamer die erste 
Furchungsspindel aut der Richtungsspindel senkreehlt steht, legen 
het Daphnella die beiden Spindeln in’ derselben Richtung, weraut 
iibrigens schon Weismann und Ischikawa autinerksam ge 
macht haben. 

Auch die Mitthetliangen der genannten Forseher tiher die 
weitern Theilungen kann teh bestitigen. Die Riehtune der 
zweiten Theilung steht senkrecht aut der Liinesaxe. Aut Quer 
sclnitten findet man je zwei Zellen fiber und unter dem centralen 
Oeltropten, Zu vleicher Zeit treten dann alle vier Zellen wieder 
in Thetlung. Big. 2 gibt einen Querschnitt durel dieses Stadium: 
die Kernspindel der Zelle reehts war schon aut den vorher 
echenden Schnitten cetrotfen. 

Das achtzellige Stadium ist mir nicht zu Gesicht gekommen. 
Weismann und Ischikawai geben aber eme Abbildune davon 
hig, O53. aut die teh hier verweisen kann. Die Zellen liewen in 
diesem Stadium bereits an der Oberthiche. Sie bilden zwer Reifen 
ven je vier Zellen um die Hauptaxe, von denen der eine tiber, 
der andre unter dem = centralen Oeltropten liegt: was iibrigens 
auch aus Fig. 2 hervorgeht. Soweit Beobachtungen bis jetzt 
dariiber vorliegen, scheint es, dass ber den Cladoceren die Zellen 
immer dim achtzelligen Stadium an die Oberthiche des Kies treten. 

Das niichste, lOzellige Stadium (Fie. 3) konunt dadureh zu 
Stande, dass alle Zellen des vorhergehenden Stadinus sich in 
der Liinesrichtung des Eies theilen, so dass aus den zwei Refer 
vier Reifen von je vier Zellen cntstehen, webei die Zellen auch 
in der Liéinesrichtunge regelmiissig unterciander stehen. Wie aus 
dem Querschnitte durch dieses Stadium Fig. 4) zu entnelimen 
ist. erstreckt sich von den Zellen aus ei Fachwerk von Plasma 
durch das ganze Ei, ebense, wie ich es vom zweizelligen Stadium 
veschildert habe: daher stehen alle Zellen mit cinander no Zu 
sammenhange. Eine Modification dieses Zustandes finde ich an 
einem Pol Fig. oo: hier haben sich niimlich die Zellen im Dotter 
vegeneinander abgegrenzt, so dass die Dotterkugeln innerhalb 
bestimmter Zellen liegen. Es ist dies desshalb vom besondern 
lnteresse, weil unmittelbar nach diesem Stadium das zwischen 


den Dotterkugeln gelegene Plasma sich gegen die Zelle hin zu 


riickzielht, was auch an den Polen der Fall ist: es liegen also 
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hier die Dotterkugeln voriibergehend in einer Zelle, um dann 
von derselben wieder ausgestossen zu werden. Erwiihnen méchte 
ich noch, dass in diesem Stadium (vgl. Figg. 4und6,N) die Kerne 
absolut ungetiirbt bleiben. Die Priiparate, an welchen ich diese 
Beobachtung machte, waren mit Boraxcarmin gefirbt und nur 
soweit mit Salzsiure ausgezogen, dass das Protoplasma noch 
een schwachen rosa Ton hatte. Dass die Firbung gelungen 
war, konnte man daraus erkennen, dass die Chromosomen in den 
Theilungstiguren intensiv roth gefirbt waren. Die ruhenden Kerne 
aber waren nur als’ kreistérmige Liicken im Protoplasma zu er- 
kennen, in deren Inmern eimige stark lichtbrechende Korner und 
Striinge sichthbar waren. Es reiht) sich dieser Befund offenbar 
dem oan, was bei Insekten iiber unfiirbbare Kerne bereits be- 
kannt ist!) 

Vergleichen wir nun die Stadien, die ich bisher geschildert 
habe, mit den entsprechenden Vorgiingen bei Moina, so  findet 
sich bei genauerer Betrachtung eine grosse Uebereinstimmung. 
Da die Axe, welche ich bei Moina die Hauptaxe genannt habe, 
eine dorsoventrale ist, so kann sie natiirlich mieht der Liingsaxe 
hei Daphnella entsprechen, die, wie schon bemerkt, die Liingsaxe 
des Thieres ist, sondern einer daraut senkrechten, die etwa durch 
den centralen Oeltropfen geht und im vierzelligen Stadium von 
allen vier Zellen den gleichen Abstand hat; die Ebene, in welcher 
die vier Zellen liegen, ist die Aequatorialebene. Die Theilungs- 
richtungen wiirden dann bis zum = achtzelligen Stadium genau 
denen bei Moina entsprechen. Die Theilung nach dem achtzelligen 
Stadium verliuft aber bet Daphnella aut beiden Seiten so, wie 
hei Moina, bloss auf der unteren Seite, wiihrend die eigenthiim- 
liche Verzégerung in der Theilung, welche bei Moina zur Bildung 
der Grobben’schen Zelle tihrt, bei Daphnella fehlt. Die That- 
sache, dass bei Moina die acht Zellen der unteren Seite in der 
Mitte zusammenstossen, bei Daplnella aber nicht, ist lediglich 
verursacht durch den Untersehied in der Form und Grosse der Eier. 

Ebensowenig wie ich im 16zelligen Stadium etwas der 
Grobben'schen Zelle bei Moina Analoges finden konnte, ist dies 


1) Vel. Henkineg, H., Untersuchungen iiber die ersten Entwick- 


lungsvorginge in den Eiern der Insekten. Zeitschr. f wiss. Zoologie. 


Bd. 54. 1892, pag. 206 ,iiber farblose Kerne*. 
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im weitern Verlaut der Theilung der Fall. Hingegen lisst sich 
feststellen, dass von jetzt ab die Zellen sich nicht mehr gleich- 
zeitig theilen: irgend eme Gesetzmiissigkeit darin ist aber nielit 
zu entdecken. So tinden sich in dem Ei, das ich oben beschrie 
ben habe (Figg. 4.5). mehrere Zellen bereits in| Vorbereitung zu 
emer neuen Theilung.  Eimen ferneren Belee gibt) ein Liings 
schnitt dureh ein weiter vorgeschrittenes Stadium (Fie. 6). we 
ein ruhender Kern und zwet Kernspindeln zu sehen sind. Die 
anderen Sehnitte durch dieses Ei weisen noch mehrere ruhende 
Kerne aut, die aber in ihrer gegenseitigen Anordnung keinerlei 
Gesetzmiissigkeit erkennen lassen. An Fig. 6 ist noch bemerkens 
werth, dass sich zwischen den Dotterkugeln Kein Proteplasma 
mehr findet, welehes offenbar ino die Zellen eingezogen wurde. 
Hlievon sind jedoch die beiden Pole ausgenommen, wo nech ein 
Zusammenhang zwischen den Zellen vermittelst ihrer Plasmatori 
sittze siatttindet, der aber spiiter authdrt, indem sich auch hier 
das Plasma ganz in die Zellen zuriickzieht. Eine Abgrenzung 
der Zellen an den Polen gegeneinander ist nicht za bemerken: 
dieselbe komnnat also SO), wie ich sie oben veschildert habe hig. D), 
vielleieht nur gelegwentlich vor, 

Nach dem l6zelligen Stadium habe ich das Alter immer 
nur anniihernad nach der Grosse der Zecllen und ihrer Kerne be 
stimmt. Durch eme Zihlune der Kerne liesse sich allerdings 
eme genauere Feststellung. erméglchen: doch bin ich der An 
sicht, dass diese miithevolle Arbeit zu den Ergebnissen in’ keimem 
Verhiltnisse stehen wiirde. 

Dem l6zelligen Stadium zuniichst steht jedentalls em Ei, 
dessen Quersehnitt ich in Fig. 7 wiedergebe. Die Zellen scheimen 
hier bereits eine allseitig geschlossene Keimbhaut zu bilden, doch 
ist dies, wie «ie iibrigen Sehnitte lehren., nieht iiberall der Fall, 
da an einigen Stellen der Dotter die Eiobertliche noch erreicht. 

Vou cinenm spitern Stadium gebe ich einen Lingsschuitt 
Fig. §) und sechs Querschnitte (Pigg. 9-15) wieder: dieses Stadium 
ist desshalb von Interesse, weil in demselben zwei Vorgiinge ihren 
Anfang nehmen: erstens die Bildung der Scheitelplatte und zweitens 
eine ecigenthiimliche Umegestaltung der Dotterelemente. Im Ei 
der Fig. & sind fast alle Kerne im Ruhestadium und irgend ein 
hemerkbarer Unterschied in den Zellen an den Polen konnte 


nicht festwestellt werden. Hingegen sind die Dotterkugeln nicht 
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mehr rund, wie in den vorigen Stadien, sondern zeigen unregel- 
indissige Gestalt, als ob sie durch gegenseitigen Druck beemflusst 
wiren: dabei stossen allerdings die emzelnen Dotterschollen durch 
aus nicht direkt aneinander, wie man erwarten sollte. Aehnliche 
Formen werden von Nusbaum!) fiir: Mysis beschrieben: doch 
haben dort schon von Anfang der Entwicklung an die Dotter- 
clemente diese Gestalt. Da Nusbaum den Dotter in vivo immer 
kugelfOrmig sah. oso nimat er oan. dass diese Form dureh die 
Conservirune erzeugt sel. Zur Zeit, als mir diese eigenthiimliche 
Verinderung am Dotter auttiel, stand mir kein lebendes Material 
mehr zur Vertiigung, so dass ich nicht sagen kann, wie es in 
dieser Richtung bei Daphnella steht: doch scheint mir wahr- 
scheinlich, dass chense wie bei Mysis die Dotterpartikel im Leben 
kugelffrmig sind und erst dureh die Conservirung die erwiihnte 
eiventhiimliche Form bekommen. leh brauche aber wohl nicht 
besonders zu betonen, dass im Dotter Verinderungen vorgegangen 
sein omiissen, welche diese den Antangsstadien gegeniiber  ver- 
schiedene Reactionsweise bedingen. 

Auf den abgebildeten Querschnitten (Figg. 14). die durch 
ein Ki velegt sind, das wohl amundihernd im selben Stadium sich 
hetindet. wie das der Fig. 8, ist die geschilderte Form der Dotter- 
korner nech nieht vorhanden: sie sind aber auch nicht mehr 
rund, sondern entweder oval oder in anderer Weise minder regel 
miissig: ich gehe wohl nieht tehl, wenn ich darin em Ueber- 
eangsstadium zu der oben geschilderten Form erblicke. 

Die erwithnten Querschnitte unterscheiden sich aber noch 
in anderer Riehtung von dem Liingssehnitte der Fig. 8. An 
denselben finden sich viele) Zellen in Theilungsstadien und es 
stellt sich hierin) zwischen den beiden Polen ein’ Unterschied 
heraus: in den drei letzten Sehnitten durch den Pol, der im 
Brutraumn in der Richtung des miitterlichen Kopfes liegt, also 
wahrscheinlich den kiinttigen Koptpol des Embryos darstellt 
Fige, Y-——-11) sehen wir Zelltheilamegen nur an einer Seite, die, 
wie sich spiiter herausstellen wird, wahrscheinlich die ventrale 
ist, withrend auf der anderen Seite grosse Zellen mit ruhenden 


Kernen, die cleichtalls von betriichtlicher Grésse sind, legen 


1) Nusbanu J, Leembrvologie de Mysis chamaeleo Arch, 
Zool exper 2 » LSS7. 
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Fige, §, 10S). ZAwar finden sich gelegentlich auch in der Mitte 
Kerne vou gleicher Grésse (Pig. 12); eine selche Ansammlung 
von derartigen Zellen mit grossen Kernen, unter denen keine in 
Theilung begritfen ist, habe ich aber sonst nirgends gefunden, 
so dass ihr Vorkommen auf den drei auf einander folgenden 
Schnitten (Figg. 9 —11) wohl kaum ein Zutall sein kann. Zudem 
zeigen die Schuitte durch den entgegengesetzten Pol ein ganz 
auderes Ansehen (Pige. 13, 14): es sind da die meisten Kerne in 
Mitose oder Vorbereitung zu derselben und die beiden ruhenden 
Kerne in Fig. 1 sind sehr Klein. Ziehe ich nun in Riieksicht, 
dass auf einem etwas spiiteren Stadium die Scheitelplatte bereits 
vorhanden ist, in’ Form einer Ansammilung ven grossen Zellen 
mit ebensolchen Kernen an der dorsalen Seite des Koptpols, so 
bin ich geneigt, den Unterschied zwischen den Zellen an den 
beiden Polen dadurch za erkliiren, dass am Koptpole die erwiilin- 
ten grésseren Zellen als die erste Anlage der Scheitelplatte zu 
hetrachten sind. Man muss annehmen, dass diese Zellen sich 
zunichst nicht theilen, sondern weiter wachsen, um dann die 
Zellen der Seheitelplatte vorzustellen: durch ihre Lage ist die 
ilorsale Seite charakterisirt. 

leh konnte es im Vorstehenden ledigheh wahrscheinleh 
machen, dass die Anlage der Scheitelplatte in dem geschilderten 
Stadium bereits vorhanden sei. Zweitellos ist dies aber an etwas 
alteren Etern der Fall, bei denen gleichfalls von ciner Sonderung 
der Kennblitter noch nicht die Rede ist. Wir sehen dies an 
einem Querselmitt (Pig. 15), wo die durch die grossen Kerne 
charakterisirten Zellen die Scheitelplatte vorstellen lig. los. 
Bemerkenswerth ist, dass dieselbe einfach ist und nicht doppelt, 
wie bet Moina: ich muss aber trotzdem die Angabe iiber Moina 
autrecht erhalten, wober ich unerértert lasse, welches Verhalten 
das primire sei. Es wiire ja wohl méglich, dass in Folge der 
cigenthiimlichen Form des Daphnella-Eies die urspriinglich dop- 
pelte Anlage in eine unpaare zusammengedriingt wurde, — leh 
will noch erwiihnen, dass an den ganzen Eiern die Scheitelplatte 
doppelt erscheint, als eine am Kopfpol svinmetrisch zur Liings- 
axe gestellte Verdickung der Keimhaut: es rithrt dies aber offen- 
bar davon her, dass man den optischen Schnitt durch die beiden 


Rinder der Scheitelplatte, die sich etwas gegen die Ventralseite 


zu umschlagen, zu sehen bekommt. 
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An dem Ei, von dem ich in Fie. 15) emen Durehselnitt 
dureh den Koptpol wiedergebe, sind noch zwei Eigenthiimlich- 
keiten zu bemerken, auf die ich eingehen muss. Auf einem 
Durchsehnitt, der etwa dureh die Mitte des Etes geht, sieht man 
einige gréssere Zellen (Pig. 16a), die stirker gegen den Dotter 
vorspringen, auch gréssere Kerne besitzen als die iibrigen Zellen 
des Blastoderms. Sie liegen dorsal und sind auf mehreren aut 
einander folvenden Selnitten zu sehen. Teh sehe sie noch bei 
einem Ei, an dem die Bildung des unteren Blattes chen begonnen 
hat (Pig. Tsao: auf spiiteren Stadien kKonnte ich diese Zellen 
nicht mehr auffinden: diber thre Bedeutung weiss ich nichts aus 
zusagen. An Fig. 16 ist noch bemerkenswerth, dass die Unregel 
miissi¢keit in der Form der Dotterkérner in Vergleich zum 
Stadium der Fig. & nech betrichtheh zugenommen hat. 

Die zweite Erscheimung, die ich bespreehen will, bemerkt 
man an Fig. 17, die den letzten Schnitt durch den Schwanzpol 
(lesselhen Kies darstellt. Man sieht an demselben eimige Zellen, 
deren Protoplasia dureh seinen dunklern Ton autfillt, und zwar 
tritt dies ber den versehiedensten Fiirbungen cin. Dass dieses 
Phiinomen mit der Zelltheilang nicht im Zusammenhange steht, 
lehrt ci Bliek ant die Abbildunge. Tlingegwen lisst sich eine 
andere Eigenthiimlichkeit der dunkleren) Zellen bemerken: an 
spiiteren Stadien sieht man (Pig. 50), dass die helleren Zellen ob 
meist runde Form besitzen, wiihrend die dunkleren (a) sich dieser 
Form anpassen und die Zwischenriiume zwischen den hellen 
Zcllen austillen. dn Fig. 17 ist dieses Verhalten zwar schon 
angedeutet, aber noch nieht so ausgesprechen, wie in Fig. 50, 
Hauptsichlich finden sich diese Zellen in’ der nun folgenden 
Periode der Bildung des unteren Blattes: teh habe sie aber aut 
den Zeichnungen ansser auf den erwiilnten zwei Figuren nur 


noch aut Fie. 20 angedeutet. 


Die Bildung des unteren Blattes. 


Auch bei Daphnella findet in’ aibnlicher Weise wie bei 
Moina die Bildung des unteren Blattes oder Entomesoderms durch 
Wucherung von einer Blastozone aus statt. Die Blastozone stellt 
hier einen in der Medianlinie gelegenen Streifen vor. Den Ein- 


druck der Eier in toto gibt Fig. 52 in seitlicher Ansicht wieder. 
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Genaueres tiber die Ausdelmung der Blastozone, sowie dariiber 
wie weit das untere Blatt nech mit derselben im Zusammenhang 
steht, ist an solchen Praparaten nicht zu erkennen; Quersehnitte 
und gut gettihrte Sagittalschnitte geben dariiber am besten Aut: 
schluss, 

hin Quersehnitt durch das jiingste Stadium, das ich besitze, 
ist in Fig. IS abgebildet. An der dorsalen Seite finden sich die 
zu Ende des vorigen Absehnittes beschriebenen grésseren Zellen (a 
an der Ventralseite sieht man eine Vorwélbung gegen den Dotter, 
die durch die Wacherung des Blastoderms gebildet wird. Eine 
Zelle ce) ist) bereits ganz aus dem Epithelverband geschieden 
und betindet) sich ino tangentialer Richtung in Theilung.  Eime 
andere Zelle (b> scheint eben im Begriffe einzuwandern und ist 
gegen eine bereits im tmern liegende Zelle nicht abgegrenzt. 
Da sich ein dem Geschilderten dbnliches Verhalten nur auf zwei 
bis drei Sehnitten nachweisen lisst, so baben wir es sicher mit 
den ersten Antiingen der Bildung des unteren Blattes zu thin. 

kin weiter vorgeschrittenes Stadium zeigt Fig. 19-——21 aut 
(duersehnitten. Aus Fig. 20 erhellt, dass die Blastozone ziemlich 
breit ist: gegen den Dotter springt eine betriechtliche Zellmasse 
vor, «die mit dem Blastoederm in inmnigem Zusammenhang stelit. 
Die spindelférmige Form der Zellen gibt den Eindruck, als ob 
dieselben gewissermaassen gegen den Dotter hin’ emgepresst 
wiiren: wir haben es also mit einer Einwanderung und nicht 
mit einer Abspaltung zu thon. 

Um diese Frage gleich hier zu erledigen, so bemerke ich, 
dass cine Reihe von Bildern, die man zu sehen bekommt, un- 
zweifelhatt fiir eine Lumigration der Zellen spricht. Se sehen 
wir in Fig. 28 cin Stiick der Blastozone bei stirkerer Vergrés- 
serung von einem Ei, bei dem sich bereits der grésste Theil des 
unteren Blattes vom Blastoderm getrennt hat. In Fig. 28 reieht 
nur mehr eine Zelle oa mit einem diinmnen Fortsatz an die EL 
oberthiche. Da die Zelle in Theilung begritfen ist und die Axe 
der Spindel zur Eiobertliche in’ tangentialer Richtung liegt, so 


kann dariiber wohl kein Zweifel herrsehen, dass der an die 
Obertliche reichende Fortsatz der Zelle auch eingezogen wird: 
es handelt sich also auch in diesem Falle wn Einwanderung. 
Die Betheiligung einer Delamination von Zellen kann ich aber 
trotzdem nicht mit Sicherheit ausschliessen: so finden sich bei- 




















Die Keimblitterbildung bei den Cladoceren. 661 


spielsweise in Fig. 29 zwei zur Eiobertliiche senkrecht gestellte 
Kernspindeln (a), die auf eme Abspalttmg hindeuten wiirden. 
Ks wire aber natiirlich in diesem Falle auch méglieh, dass beide 
Zellen, welche darch Theilung entstehen, sehliesslich einwandern, 
was sich jedoch der Beobachtung entzicht. Wenn ich aber auch 
den Jetztern Punkt unentschieden lassen muss. so kann ich doch 
mit Sicherheit sagen, dass der Hauptantheil bei der Bildung des 
untern Blattes auf Rechnung der Eimwanderung zu setzen ist. 
Wenn wir nach dieser Abschweifung zu dem Ei der Fig. 
1 21 zuriickkehren, so muss ich zuniichst hervorheben, dass 
die in Fig. 20 dargestellte Einwucherung sich nur aut fit bis 
sechs Sehnitten (von Ou Dicke) tindet. In Fig. 19, welche einen 
in Bezug zu Fig. 20 weiter koptwirts gelegenen Schnitt wieder- 
gibt, liegt das untere Blatt als eine meist cinzellige Lage unter 
dem Blastoderm; die Zellen des Letzteren buchten sich aber 
theilweise gegen das untere Blatt etwas vor, so dass es den Ein 
druck macht, als wiire hier die Tremung des Blastoderms vom 
untern Blatt eben erst erfolet. Man kénnte allerdings auch an- 
nehmen, dass sich die Blastozone iiberhaupt nicht bis hierher er 
streckt liabe und dass sich das untere Blatt von der Blastozone 
his hierher vorschiebt. Dagegen scheint mir jedoch die Ausdeh 
nung der DBlastozone, die i¢ch an anderen Biern angetrotfen habe, 
zu sprechen: so reieht dieselbe in hig. PO onahezu von eimenm 
Kipol zum andern und in Fig. 31 ist es dilmlich. Es bleibt dann 
aber immer nech ei anderer Unterschied zwischen dem Ei der 
Fig. 19—21 und dem von Fig. 20: denn, trotzdem Letzteres, wie 
sich aus dem genauen Studium der ganzen Serie ergibt, zweitel 
los viel weiter entwickelt ist, als das Ei der Figg. 14-—-21, besteht 
hier dech noeh in’ der ganzen Ausdelmung der Blastozone der 
ZAusammenhang zwischen dem Blastoderm und dem untern Blatte. 
Wiederum anders sind die Verhiltnisse bet einem Ei, das wohl 
aunihernd gleichen Alters sein diirtte, wie das der Fig. 20 und 
von dem Fig. 51 cinen medianen Sagittalsehnitt wiedergibt: hier 
ist in der Mitte das untere Blatt vom Blastoderm bereits getrennt, 
Wiihrend in einer kopfwirts und analwiirts davon gelegenen Zone 
der Zusammenhang noch gewahrt ist. Aus den hier angefiihrten 
Beispielen, sowie aus verschiedenen anderen Serien durch Eier 


desselben Stadiums gewinne ich die Ceberzengung, dass sowolil 


die Ausdelmung der Blastozone, sowie auch der Zeitpunkt und 
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die Art der Trennung zwischen dem Blastoderm und dem untern 
Blatte betriichtlichen Schwankungen unterworten ist, auf die ich 
noch im theoretischen Theil dieser Arbeit) zu sprechen kommen 
werde, 

Dasselbe ist offenbar auch mit einem andern Vorgang der 
Rall, zu dem ich nimmehr komme. Es betrifft dies jene Zellen, 
welehe sich vom untern Blatte loslésen und deren Aufgabe die 
Resorption des Dotters ist. Man sieht zwei derselben (DZ) in 
hig. 21, welehe einen Schnitt darstellt, der analwiirts von dem 
der Fig. 20> leet. In Fig. 20 liegt) eme Dotterzelle (DZ) am 
anilen Eipole, zwei an der dorsalen’ Wand: da die iibrigen 
Schnitte durch das Ei der Fig. 20 zeigen, dass das untere Blatt 
bis zur dorsalen Wand des Eies reieht, so scheint es iir waln 
scheimlich, dass die Dotterzellen sich vom Rande des untern 
Blattes losgelést haben. Fiir diese Auffassung  sprieht auch 
hig. 33. welche einen Frontalschnitt durch ein Ei darstellt, das 
ehenso weit entwickelt sein diirfte wie das der Fig. 24. was sich 
allerdings an Frontalsehnitten nicht so sicher entscheiden Lisst. 
kis ist hier der PeSCen die Dorsalseite zu vordringende Rand des 
uutern Blattes getroffen: wir sehen cimzelne Zellen bereits ganz 
losvelist (DZ). wiihrend andere sich noch im Verbande des un 
tern Blattes betinden, aber mit) Dotterelementen beladen und 
Wahrseheinlich auch za Dotterzellen bestimmt sind. Sebliesstieh 
verweise ich noch aut Fie. Ob. wo zwei Dotterzeilen dem = untern 
latte cirekt aufliegen und allem Anschein nach aus dem Ver 
bande desselben eben erst ausgetreten sind, 

lini Gegensatz zu den genannten Zellen, wo die Ablosung 
(ler Dotterzellen vou untern Blatte verhiiltuissmiissie frith ertolet, 
steht ein Ei, das bereits weiter vorgeschritten ist und ven den 


ich in Fig, 22—27 sechs Querschnitte abbilde, In Fig. 22> ist 


lie Scheitelplatte evetrotten, an der sich lig. le veveniiber eine 
veringe Vermehrung der Zellen bemerken liisst. Ino Fig. 25° ist 
bereits das untere Blatt (ub) zu sehen, dasselbe stellt cine zwei 
schichtige Zellmasse dar, die mit zackenartigen Vorspriingen an 
die Blastodermzellen stésst. In einem spiiteren Sehnitt (Pig. 24 
ist die Masse des untern Blattes viel grésser und grenzt an der 
ventralen Seite mit) glattem Rande direkt an das DBlastederm. 


Bemerkenswerth ist, dass sowohl in Fie. 23 als 24 Dotterkugeln 


als Einsehliisse tm unteren Blatt vorkommen. tn Fig. 25. steht 
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das untere Blatt noch im Zusammenhange mit dem Blastoderm ; 
doch hat im Vergleich zu Fig. 20 die Blastozone (By) nur mehr 
eine geringe Ausdelnung. Da sich iiberdies dieser Zusammen- 
hang nur mehr auf wenigen Schnitten findet, so kémnen wir an- 
nehmen, dass die Trenmmung des untern Blattes vom Blastoderm 
unmittelbar bevorsteht. In Fig. 26 endlich sind wir bereits m 
der Nithe des Analpoles: das untere Blatt besteht nur aus vier 
Zellen, die ventral an das Blastoderm = anstossen: gegen den 
Dotter aber haben dieselben keinen glatten Rand, sondern schicken 
pseudopodienartige Fortsiétze zwischen die Dotterkugeli: letztere 
liegen zum Theil auch bereits zwischen den Zellen. Es ist) ge- 
wiss, dass diese Zellen sich spiiter von cinander trenmen und zu 
Dotterzellen werden: da sie aber hier doch noch im Zusanmen- 
hange stehen und auch der hart am Analpel getiihrte Sehnitt 
der Fig. 27 weder von Dotterzellen noch vom untern Blatt etwas 
zeigt, so kénmen wir mit: Bestimmitheit sagen, dass das besehrie 
bene Ei nech keine Dotterzellen besitzt. Damit ist) die oben 
gemachte Behauptung gerechtfertigt, dass auch der Zeitpunkt fiir 
die Ablésung der Dotterzellen Schwankungen unterliege. 

leh bemerke sehiiesstich noeh, dass die Dotterclemente, die int 
diesen Stadinm zion Theil erésser sind als wihrend der Furchune, 
mitunter noel unregelméissigere Gestalt) erhalten: das erstere 
diirfte wohl daraut) zuriickzutiibren sein, dass imehrere Dotter 


partikeln zusaninentiiessen. 


Die Differenzirunge von Entoderm und Mesoderm. 


Das Scehieksal des Dotters. 


leh habe im vorigen Abselmitte gezeigt, wie sieh das un 
tere Blatt dureh Wnheherung des Blastoderms in einer. streien- 
formigen Blastozone bildet. Lech beginmme nunmehr hier mit dem 
Zeitpunkt, da das untere Blatt sich vom Blastoderm geschieden 
hat und wir es also bereits mit zwei Blittern= zu thun haben: 
dem Eetoderm, das die Eiobertliche allseitig iiberzieht, und dem 
unftern Blatt, das an der Timenseite dem Ectoderm anliegt und 
nur die dorsale Wand = desselben” freiliisst: die Tanptimasse des- 


selben liegt an der ventralen Seite. Es eriibrigt mir alse noch 


zu besehreiben. wie das untere Blatt sich in seme beiden Bestand 
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theile, das Entoderm und das Mesoderm = sondert. Vorher muss 
ich einige Worte iiber die iiussere Gliederung des Embryo sagen. 

Die Schilderung derselben liegt nicht im Rahmen meiner 
Autgabe: es wiirde dies auch ein sehr genanes besonuderes Stu 
dium ertordern, da die zeitlehe Auteinandertolee des Auttretens 
der Gliedmassen durchans micht leicht zu ermittelu ist. leh be 
schriinke mich daher hier daraut einige Stadien anzugeben, welche 
als Anhaltspunkt tir die gleichzeitig ablautenden Vorgiinge dienen 
kOunen,. 

So lange die Einwucherung noch dauert, ist) der Embryo 
immer ungegliedert. Ist das untere Blatt) von Eectoderm eimnal 
vesondert, so tritt zuerst die zweite Antenne aut Etwas  spiiter 
finden wir die Mandibelanlage vor. Bei den weiter cutwickelten 
Kimbrvonen sehe ich aber dann alle sechs Beinpaare, sowie auch 
die erste Antenne bereits angelegt, so dass ich tiber die Zeitlolee 
der Beinanlagen nichts sagen kann. Doch habe ieh eimen An 
haltspunkt daftir, dass alle Beine zu gleicher Zeit auttreten, 
wera ich spiter noch zuriickkonmen werde. In den zuletzt 
bezeichneten Stadien ist Stomatodactim und Procetodaeum vor 
handen: doch legen siel dieselben = zweifellos selon trither an. 
sind aber deshalb bei Daphnella Kat zu erkemnen, weil sie als 
solide Zapten gegen das Innere des Embryos vorwachsen. Auch 
fiir das Studium der Gliedmassenanlagen ist Daplnetla sehr un 
viinstig, weilsich dieselben von der Kérperobertliche, wenigstens 
in den ersten Stadien gar nicht abheben vel Pige. OO. AL. 41. BAD. 

leh gehe nunmelr zur Schilderung der Veriinderungen, «ie 
sich am untern Blatt abspielen, fiber, Die Pigg. 34-356 geben 
Querschnitte durch einen Embrvo wieder, an dem die Ablisung 
des untern Blattes erst kiirzlich erfolet sein diirfte. In Fig. 3-4 
ist das untere Blatt an der Ventralseite noch mehrschichtig, an 
den lateralen Wiinden ist) es cinschichtig: wie dies besonders 
links sehr gut zu sehen ist, lOsen sich hier die Zellen aus ihrem 
Verbande, um zu Dotterzellen (DZ) zu werden. Eimige Dotter 
partikel (Pig. Sta, haben ein mehr korniges Aussehen, eine Vor 
stufe ihres Zertalls. Ein derartiges Verhalten habe ich aber bei 
Daphne tia hur velegentlich vesehen, so dass es hier keme allee 
meine Erseheinung zu sein sehemt. Hingegen werde ich bei 


Daphnia hyalina Gelegenheit haben, auf dluliche Vorkommisse 


wiher einzuechen. An Fie. 3O- ist noch von Tnteresse zu beob 
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achten, wie die Dotterelemente sich um die Dotterzelle (DZ) 
herum = gruppiren, sich dichter aneinander legen und dadurch 
ihre Form gwegenseitig beeintlussen. Wiihrend dieses Vorganges 
bleibt aber der Kern der Zelle immer am Rande des) sieh  bil- 
denden Dotterballens, wobei das ihn wumgebende Protoplasina 
spirlicher wird, Noch deutlicher sind diese Verhiiltnisse in 
Rig. So, welche einen Sehnitt aus der Nihe des analen Endes 
wiedergiebt: es macht hier den Eindruck, als ob alle Zellen des 
untern Blattes zu Dotterzellen werden sollten. Dies wire um so 
eher méglich, als dieser Schnitt bereits in jener) Zone legt, im 
die spiiter das Proctodaeum vorwiichst, so dass lier iiberhaupt 
kein Entoderm zur Sonderung gelangt. Am analen Pol. der im 
verigen Stadium Fig, 27) noeh frei vom untern) Blatte war, 
finden wir Pig. 56 uB) das untere Blatt als solide Zellmasse vor, 
deren Zellen im lebhatter Theilung begriffen sind. 
Charakteristisch ist fiir das Stadium, in dessen Beginn das 
eeschilderte Ei sich betindet, dass sich wiihrend desselben die 
Detterzellen allméhlich des gesammten Dotters bemiichtigen. In 
spiiteren Stadien sieht man den Dotter aur mehr in’ grossen 
Ballen, zu denen sich die Dotterpartikel zusamimengeklumpt haben, 
die aber immer noch darin zu erkennen sind. Diese Dotterballen 
sind schon am Embryo in toto leicht zu erkennen; beim Schnei- 
den sind sie sehr briichig, so dass die Serien in den spiiteren 
Stadien leichter missgliicken als in’ den fritheren. Auf den 
Schnitten Figg. S730) stossen die Dotterballen nicht se dicht 
aneinander, wie dies an den Priiparaten in toto den Anseheim 
hat. Auch erscheinen die einzelnen Dotterpartikeln, welche sie 
zUsimnensetzen, hiattig gelockert. Teh vermuthe aber, dass die 
venanuten beiden Erscheinungen irgendwie kiinstlich herbeige- 
fiihrt sind. Grosse Schwierigkeiten macht es an diesen Dotter. 
hallen, die ja als Zellen antzufassen sind, den Kern nachzuweisen. 
Derselbe tindet sich als ein ganz Kleines stark zusammengepress- 
tes KGrperchen (Figg. 37-—-39N) am Rande des Ballens; er ist 
het viinstiger Lage auch an isolirten Dotterballen zu sehen, die 
man durch Zerklopten eines Embryos erhilt: von Protoplasma 
tun denselben hernm findet) sich Keine Spur. Vom cellularen 
Standpunkt bietet die ganze Erscheiung jedentalls etwas Eigen- 
thitmliches: der an die Wand vedriitekte Kern, der doch als das 
Attractionscentrum fiir die eanze Dottermasse betrachtet werden 


Archi f. mikrosk. Anat. Ba. 41 b> 
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muss, ohne eine sichthare Spur ven Protoplasma, das kurz vor- 
her noch sichthar war wid aueh spiter an der Zelle wieder aut 
tritt, wie wir noch sehen werden, 

lech kehre nun wieder zum untern Blatt) zuriick, um die 
Verinderungen zu beschreiben, welehe der Sonderung von Ento- 
derm und Mesoderm vorausgehen. leh habe trither betont, dass 
die Hauptmasse des untern Blattes ventral liegt, wiihrend sich 
an den Seitenwiinden meist nur eme einzellige Schieht  betindet 
vel. Pig. 54). Dieses Verhiiltniss kehrt sich nuumehr um: die 
Hauptmasse des untern Blattes liegt jetzt lateral Fig. os, ub 
und die beiden lateralen Streiften sind durch eine eintache Zellen- 
lage an der ventralen Seite mit einander verbunden. Tat diese 
Verschiebung cinmal stattgefunden, se wird auf Querschnitten 
durch den obern Theil des Embrves zuerst das Entoderm in Form 
zweier grésserer) Zellen sichtbar (Pig. OO. Em. welehe genau 
median liegen und mit den lateralen Zellmmassen (Mo. die man 
nunmehr als Mesoderm bezeichnen kann, zunidichst noch ino Ver 
bindung stehen. Dieser Zusammenhang ist deshalb von Wichtig- 
keit. weil er beweist, dass das Entoderm sich an Ort und Stelle 
bildet und nicht etwa, wie man vielleiclt aus spiiteren Stadien 
schliessen kédunte, von vorne nach binten zu voerwiiehst. Pala 
dlaraut ist niimlich das Entoderm von Mesoderm deutlich abee 
erenzt, trotzdem es dicht an dasselbe stésst Fig. 37. En. Die 
Diftferenzirung des Entoderms, wie ich sie eben geschildert habe, 
veht von vorne aus und schreitet nach hinten zu fort, Almich 
wie ich das tiir Moina angegeben habe: so sieht man dasselbe 
in hig. 37 bereits ditferenzirt: der Schnitt Fig. Os. der weiter 
analwiirts durch denselben Embrvo getiilrt ist, zeigt noch Keine 
Sonderung.  Fiir den Zeitpunkt, in dem dieselbe stattlindet, babe 
ich tolgenden Anhaltspunkt: in dem Embrve der Fig. o7 a. 38 
sind die Beine noch nicht angelegt: man findet aber an streng 
tuuschriebenen seithlehen Stellen cine sehr rege Zellvermehrung, 
sowohl im Eetoderm, als auch im Mesoderm, bez. unterm Blatte 
Pige. 57,58, BAY leh werde wohl nicht fehlgehen, wenn ich 
diese Zellvermehrung mit der Beinanlage ino Beziehung bringe; 
ich habe auch darauf meine trither ausgesprochene Vermuthing 
vegriindet, dass alle Beine sich zu gleicher Zeit anlegen. Das 


Kntoderm ditferenzirt sich alse etwa vleichzeitiy init der ersten 


Anlage der Beine. 














Die Keimblitterbildunge bei den Cladoceren. 667 


Es ertibrigt noch die weiteren Umegestaltungen des Ento- 
derms zu vertolgen, das nach seiner Trenmung vom Mesoderm 
einen zwei Zellen breiten Streifen vorstellt, der in’ der Median- 
linte dem = ventralen Eetoderm= anhegt. Es findet) im Entoderm 
nunmehr eine rege Zellvermehrung statt, welche schliesslich den 
Mntodermstreiten zu einem seliden evlindrischen Strange wnge- 
staltet. lin Gegensatz zur Differenzirung des Entoderms, «ie 
koptwiirts begaun, gelit) dieses stirkere Wachsthum von beiden 
Enden des Entodermstreitens aus und schreitet von da aus gegen 
die Mitte zu vor. Dies zeigen die Querscehnitte Figg. 40—45: in 
hig. 40, welche einen Selnitt in der Nihe des Stomatodaeums 
wiedergiebt, ist der Durehsehnitt durch das Entoderm (En) kreis 
firmig. Aut cinigen wenigen Selnitten in der Mitte” erscheint 
der Querschnitt noch linsentOrmig (Fig. 41), um dann gegen das 
Proctodacum zu wieder kreisformig zu werden (Fig. 42). Dass es 
sich in Fig. 42 nicht etwa schon wm das Proctodaeum handelt, 
heweist Fig. 45, we Letzteres getroffen ist: es ist wohl eharak- 
terisirt durch eine Sechicht von platten Mesodermzellen, welche 
sich um dasselbe herumlegen und die Anlage der am Enddarm 
stark entwickelten Muskulatur darstellt. Ist das Entoderm ein- 
istl evlindriseh, so zeigen die Zellen immer eine radiiire Anord- 
hung tim einen Mittelpunkt Figg. 40 u. 42): in diesem tritt dann 
spiiter eine Hohlung auf: das Darmlumen. Die Art, wie sich 
Proctodaewm und Stomatodaeum mit dem Mitteldarm in Verbin- 
dung setzen, habe ich nicht untersucht, da dies der Frage, die 
ich zu lésen suche, ferner liegt: Daphnella diirtte auch hiertiir ein 
iiusserst ungiinstiges Object sein. 

leh will noch das Schieksal der priméiren Leibeshéhle und 
der darin enthaltenen Dotterzellen bespreehen.  Betrachtet man 
einen Querschnitt wie Fig. S7, so sieht man, dass in demselben 
das Entoderm durch den ganzen Durclinesser der primiiren Leibes- 
héhle von der dorsalen Leibeswand getrennt ist. ln Gegensatz 
hierzu stésst beim erwachsenen Thier unterhalb des Herzens der 
Darn direkt an die dorsale Leibeswand, was auch schon an 
Schnitten durch weit vorgeschrittene Embrvonen (vgl Figg. 45 
u. 465 zu sehen ist. Diese Uingestaltung ist nun nieht allein 
aut Rechnung des Darmwachsthums zu setzen, das, wie ein Ver- 


vleich von Fig. 42 mit Fig. 45 ergiebt, allerdings recht betriicht 


lich ist: es kommt als zweiter Factor in Betracht. dass die ganze 











668 Dr. P. Samassa: 


ventrale Leibeswand gegen die dorsale hin cingestiilpt wird, we 
durch die sogenannte Bauchrinne gebildet wird, beziiglich weleher 
ich aut eine trithere Arbeit) von mir!) verweisen muss. Durch 
die genannten Vorgiinge wird nun die primiire Leibeshdhle ge- 
theilt, und es entstehen zwei svimmmetriche Streifen von Dotter 
zellen, welche neben dem Darme legen. Ino der Kopfyegend 
dringt vor Allem der schietantsteigende Oesophagus den Darm 
gegen die Dorsalseite und hier beginnt die Theilung der 
Leibeshéhle: se sehen wir in’ Figur 44 eimen Sehnitt durch 
die Gegend des Abgangs der zweiten Antenne eines weit ent 
wickelten Embrves, wo der Darm (Dao nur durch cine Zelle 
von der dorsalen Leibeswand getrennt wird. die walhrscheintich 
zu der Herzanlage in Beziehung steht. Die Leibeshéhle ist hier 
bereits getheilt, wiihrend= sie in’ den spiiteren Sehuitten noch 
volliz embheitlich ersecheint: so dass offenbar auch dieser Process 
von verne nach hinten vorschreitet, 

Es eriibrigt mir noch das Sehieksal der Dotterzellen zu 
hesprechen. Dieselben nehmen an Uimtang immer mehr ab, und 
ie Zusammensetzung des Dotterballens aus einzelnen Stiicken 
ist nicht zu erkennen (Pige. 45, 46); hiiutig treten in) demselben 
Vacuolen auf Fig. 46, Vo. und je mehr die Masse des Dotters 
in der Zvclle abnimuint, ileste inehir konunt wieder (las Protoplasnasy 
gun Vorschein, das antangs sichelf6rmig dem Detterbailen an 
liegt. Sehliesslich kann man alle Phasen der Abnalme und des 
endlichen Verscehwindens des Dotters verfolwen (Figg. 45, 46. DZ). 
Die Zellen bleiben aber an Ort und Stelle und bilden sich zu 
den Fettkérperzellen um, die im erwachsenen Thier genau «ie 
selbe Lage eimehmen. Fiir Moina wurde iibrigens dasselbe von 
Grobben®) behauptet. 

Es eriibrigt mir noch, ein paar Worte fiber die Anlage der 
Geschlechtsorgane zu sagen. Dieselben entstehen ino dlmlieher 
Weise, wie ich dies bei Moina beschrieben habe. im Mesoderm, 
wie dies der nicht genau quer getiihrte Selnitt der Fig. 39 
zeigt (Ge. tn Gegensatz zu Moina tritt hier die Anlage mehr 


lateral auf, was wohl mit der grésseren Ausdelmung der primiiren 


1) Samassa, PP.) Untersuchunyven tiber das centrale Nerven 


svstem der Cladoceren. Arch. tf mikr. Anat. Ba. 58. 189] 
> Grobben. ©. Die Entwicklune von Moinn reetirests Arh. 


a. d. zool. Instit. der Univ. Wien. 1. Bd. 1879 
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Leibeshohle in Zusammenhang steht: aber ehenso wie bei Meina 
stossen die grossen Zellen der Genitalanlage immer direkt an die 
Leibeshéhle, bez. die Dotterzellen. Zwischen denselben und der 
Leibeswand Heet cine einfache Lage von Zellen: ein Spalt oder 
ele Hoéhlung, die als Andeutung einer secundiren Leibeshohle 
vedeutet werden kénnte, findet sich meht. Vielleicht kénnte man 
vber immerhin die eintache Sehicht von Zellen. die an die 
Karperwand stisst, als somatisches Blatt des) Mesoderms an- 
sprechen und dann die Lage der Genitalzellen als eine Reminis- 
eenz daran autfassen, dass diesclben urspriinglich aus dem splanch- 
wischen Blatt entstanden seien. Vielleicht ist aber die kerklirung 
ungezwungener, dass die Genitalzellen dort entstehen, wo die Be- 


dingungen fiir ihre Erniihrune am giinstigsten sind, 


Daphnia hyalina Leydig. 

Ueber die Furching von Daphnia habe ieh aur tragmentari- 
sche Beobachtungen angestellt: ich gehe daher darauf nicht niher 
em. leh méechite jedoch cine Abnormitiit erwiihnen., welche ich 
bei Daphnia pulex gefumden habe und die deshalb von literesse 
ist, weil Graber!) cinen ganz dihnlichen Fall in’ der Insekten- 
entwicklung beschreibt. Es handelt sieh niéimlich um ein inneres 
Dlastodernu, indem die Zellen niet an die Etoberthiche riicken, 
sondern sich ia dmmern des Eies epithelartig anordnen, Aut 
ement Querschnitt trift man den Dotter, der iiherall an die Ei- 
oberthiche reieht: tuo tlimern desselben kreist6rmig angeordnet das 
Blastoderm., das aus relativ hohen Cvlinderzellen besteht. Wenn 
wir elumal iiber die Mechanik der superticiellen Furelung etwas 
wissen werden. so werden gewiss derartige Alnormnititen Inte- 
resse bieten,. 


leh beginne nomnehr mit) cinem Embrvo, im dem bereits 


die Bildung des unteren Blattes begomnen hat: die Figg. 47—52 


veben Quersclinitte eines selchen wieder. Teh bemerke, dass in 
diesem Staditm iim Gegensatz zu Daplnella die Scheitelplatten 
nech nicht zu sehen sind, se dass mir eine sichere Orientirung 


des Kies nicht méeglich ist: doch vermuthe ich aus Griinden, die 


1 Graber, V.. Vergvleichende Studien am WKeinstreit der Insek 


ten. Denkselr. d. math. nat. Cl d. Ak. d. Wiss. Wien. Bd. 57. 1890. 











670 Dr. P. Samassa: 


ich noch darlegen werde, dass sich die Schnitte vom Schwanzpol 
gegen den Koptpol hin tolgen: es gibt) daher wahrscheinlich 
Fig. 47 einen Schnitt vom Schwanzpol wieder. Wir sehen an 
demselben nur das einfache Blastodermepithel: bemerkenswerth 
ist, dass die gegen den Dotter zu geriehteten Ende der Zellen 
Dotterkugeln Kleinern Umtangs einsehliessen, eine Thatsache, 
welche man in diesem Stadium an allen Zellen des Blastoderms 
constatiren Kann, woraus man wohl scehliessen dart, dass sich 
alle an der Resorption des Dotters betheiligen. Die Dotterele 
mente sind fast ausschliesslich kugelig und liegen nicht so dicht 
heisammen, wie bei Daphnella. Ein Theil derselben ist in den 
Schnitten ganz mit kleinsten Luftblischen ertiillt und erhalt da 
durch ein opakes sehwiirzliches Ausschen (Fig. 47, a). Die Lutt- 
blischen diirtten folgenden Ursprung haben: tm Leben ist der 
Raum, den dieselben cinmehmen, von Kleinen Tréptehen einer 
von der Dotterkugel selbst ausgeschiedenen Fliissigkeit ertiillt: 
dieselbe wird dann bei der Conservirune durch Alkohol ausyge- 
zogen und schliesslich nimmt bei der iiblichen Behandlung Chlore 
form oder Toluol diese Riinme ein. Das VParattin seheint in die 
selhen aber nieht oder nur ausnahmsweise einzudringen. se dass 
in den angesehnittenen Dotterkugeln nach Verdunsten des Chlore 
forms Lutt in diese Kleinsten Riitme eindringt, welche dann auch 
im Canadabalsam erhalten bleibt. Ob sie sehliesslich hier vom 
Canadabalsam resorbirt wird. vermag ich nicht zu sagen, da die 
Priiparate noch meht geniigend alt sind. Jedentalls tindet man 
auch Dotterkugeln, in denen die kleinen Hohlraiume von Canada 
balsam ertillt sind: sie sind aber m= diesem Falle wegen der 
starken Lichtbrechung des Dotters sehr scehwer zu selien. An 
Kiern gleichen Alters, an denen die Dotterkugeln dureli Zerklopten 
isolirt worden waren, ist von Luttblischen niehts zu sehen, se 
dass i¢h sicher bin, dass dieselben erst durch das Sehneiden in 
ihre Lage gekommen sind. Was sehliesslich die Bedeutung der 
ganzen Erscheinung betrifft. so vermuthe teh. dass das Auttreten 
dieser ‘Trépftchen cin Entinischungsvergang ist, die dem Zerfall 
der Dotterkugeln vorausgelt. 

Verfolgen wir nun wieder die Querschnittserie, so sehen 
wir in Fig. 48 zuerst das untere Blatt in Form zweier Zellen u Bo, 


die aber nach ihrer verliltnissmiissig scharten Abgrenzung gegen 


die Blastodermzellen zu schliessen. nicht an Ort und Stelle ein- 
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eewandert sind, so dass diese Partie noch nicht zur Blastozone 
verechnet werden Kann.  Etwas weiter kopftwiirts ist dieselbe 
aber zweitellos schon vorhanden: so sehen wir in Fig. 40 bereits 
in Zusammnenhang mit dem Blastoderm einen Zellhauten, der 
dureh die Wucherung der Blastozone (By) entstanden ist. Derselbe 
ist ganz durchsetzt von Dotterkugeln. Der Zellhautfen besitzt 
vegen den Dotter za einen zackigen Contour, so dass es den 
Kindruck macht, als wollten sich die Zellen zwischen die Dotter- 
kugeln einsehieben. Weil diese beiden Eigenschatten gerade fiir 
diese Partie charakteristisch sind, so habe ich daraut, wenn auch 
nur vermuthungsweise, die Orientirung des Eis vegriindet: denn, 
da in spiiteren Stadien, wo eme Orientirung durch die Scheitel- 
platten bereits leicht méghel ist, in der analen Partie das untere 
Blatt stark von Dotterkugeln durchsetzt ist und auch zahlreiehe 
Dotterzellen abgibt vel. Fige. 54.55). so scheint es mir wahrsehein- 
lich, dass aueh der Sehnitt der Fig. 49 durch die anale Partie des 
Kies gelit. In Fig. oO) die cinen héher gettihrten Schnitt dar- 
stellt, sieht man bereits, dass die Zahl der in’ der Wuchermneg 
enthaltenen Dottertheile geringer ist, und dass auch der Rand 
gegen den Dotter lier nicht ausgezackt ist, wie in Fig. 4%. Ueber- 
dies ist noel em dritter Unterschied za bemerken: in Fig. 49 
ist in der gwanzen Breite des Zellhautens der Contour der Blasto- 
dermzellen ein unrewelmiéissiger, so dass wir annehmen kémen, 
dass sich das DBlastoderm in dieser ganzen Breite (By an der 
Kinwucherung betheihet: in Fig. oO ist dies aber nur in emen 
ittlern Bezirk der Fall Bo. withrend in den seithehen Partien 
die Blastedermzellen  geradlinige und ganz deutliche Grenzen 
eeven die eingewucherten Zellen haben: dieselben sind offenbar 
an der Einmwucherung nieht betheiligt und nur die mittlere Partie (B 
kann als Blastozone betrachtet werden. Am vordern Ende der 
Blastozone sind die Verhiltuisse in dieser Beziehung., wie man 
aus Fig. OE entnehmen kann, wieder denen am hintern Ende 
tihnlich. Hier sieht man auch (Fig. ota) cine Zelle. welehe nur 
mehr mit ciner Seite mit der Zellwucherung zusammenhingt und 
den Eimadruck macht, als wollte sie sich loslésen, um zur Dotter 
zelle zu werden. Am vordern Ende Liutt die Blastozone in eine 
Anzahl gréssere Zellen aus, welche vielleieht als Vorliuter der 


Kinwucherung zu betrachten sind (Fig. 52, Bo: da ich sie aber 
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nur auf einer Serie durch ein Ei dieses Stadiums gesehen habe, 
so will ich mich nicht mit Bestimmtheit dariiber aussprechen. 

Aus der vorstechenden Schilderung geht herver. dass bei 
Daphnia hyalina, ganz ebenso wie bei Daphnella, eine Blastozone 
vorhanden ist, welche durch Emwucherung das untere Blatt lie- 
fert: dass dies hauptsichlich durch Immigration geschieht, ist 
ausser Zweitel. Radial gestellte Kernspindeln habe ich tiberhaupt 
nieht gesehen, hiutig jedoch tangentiale in den dorsalen Blasto 
dermzellen. Wenn also bei Daphnia Zellen iiberhaupt durch 
Delamination gebildet werden, se spielt dies jedentalls bei der 
Bildung des unteren Blattes eme ganz veringtiigige Rolle. Was 
die Ausdehnung der Blastozone betritft, so erstreckt sich diese!be 
his nahe zum analen Eipol, ohne denselben jedoch zu erreichen, 
koptwiirts aber mindestens bis zur Stelle der kiiuttigen Stomato- 
daeumeinstillpung, hiiutig wobl noch dariiber hinaus. 

In der ferneren Ausbildung des untern Blattes finden sich 
Daphnella gegeniiber einige bemerkenswerthe Abweichungen: ich 
gebe in Figg. 55—55 drei Sclnitte durch em weiter entwickeltes 
Stadium. In Fig. 55 ist die Blastozone in ihrem mittleren Theile 
getroffen: in Zusammenhang mit derselben steht ein Zellhauten, 
der halbkreist6rmig gegen den Dotter vorspringt: schart abge 
setzt davon tinden sich zwei seitliche cinschichtige Zellplatten, 
welche jedentalls dem = kiinttigen Mesoderm angehdren. Man 
kénnte vielleicht vermuthen, dass diese scharte Grenze zwischen 
der mittleren Zellmasse und den seitlichen Platten bereits der 
Scheidung von Mesoderm und Entederm  entspricht: —spiitere 
Stadien zeigen aber, dass dies nicht zutrifft. Diese scharte Sen- 
derung verliert sich iibrigens auch gegen den Schwanzpel zu, 
wie aus Fig. o4 hervorgelit: die linke seitliche Zellmasse ist hier 
breiter als in Fig. 53 und geht ohne Ejinuschnitt in den mittleren 
Zclihauten iiber, der mit der Blastozone in Zusammenhang steht. 
Rechts sehen wir seitlich nur cinzelne Zellen oder Zellhauten, 
welche zwischen den Dotterclementen zerstrent liegen und wohl 
crisstentheils zu Dotterzellen werden. Bereits der niichste Schnitt 
Fig. 55) zeigt uns eine einzige Zellmasse, welche den ganzen 
Raum innerhalb des DBlastoderms ertiillt. Zahlreiche Dotterkugeln 
liegen in derselben, auch Vacuolen (Vo, welche von resorbirten 


Dotterkugeln herriihren. Die Blastozone ist auch hier neeh ver- 


handen, und da dieser Sehnitt dicht am Schwanzpol liegt, se 
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‘ven den 


kann man daraus ersehen, wie weit die Blastezone ¢ 
selben reicht, 

Schliesslich bespreche ich noch an der Hand von Quer 
schinitten (Pigg. 56 60> ein Stadium, in dem das Ectoderm vom 
unteren Blatt bereits gesondert ist. In Fig. o6 sind die Scheitel 
platten S vetrotfen, welche als sVininetrise te Anlagen an ihren 
vrossen Kernen leicht Kenntlich sind. In Fig. o7 sehen wir unter 
dem Ectoderm (Ee das untere Blatt ub) als eine meist ein 
zellige Schichte, welehe an der yventralen und an den lateralen 
Seiten gelegen und gegen den Dotterratm unregelmiissig be 
erenzt ist. An den lateralen Enden sieht man zwei Zellen Pig. ot, a), 
welche Fortsiitze zwischen die Dotterkugeln scnden: sie besitzen 
ausserdem cinen vergrésserten Kern iit einem cinzigen Nuclein- 
kérper, was fiir die Kerne der Dotterzellen, in diesem Stadinun 
wenigstens, charakteristisch ist. Man hat daher guten Grund, 
anzimelmen, dass diese Zellen im Begriff sind sich abzulésen, 
tm zu Dotterzellen zu werden. Dies wird ausserdem noch durch 
einen tiefer getiihrten Schnitt (Pig. OS) wahrscheinlich, we an 
jedem Ende des untern Blattes eine freie Zelle liegt Pig. os, DZ, 
welche zweifellos als Dotterzelle anzusehen ist. lin iibrigen weicht 
Rig. OS von Fig. OT wenig ab. Hingegen zeigt Fig. 54 — em 
Schnitt, welcher bereits unter der Mitte des Embryos getiilirt ist 
ein anderes Bild: dem Eetoderm Ee. anliegend tinden wir ven- 
tral und zum Theil aueh lateral eine eimtache. sehr regelmiissige 
Aclischicht: aut dieser liegt nun in der Medianlinie nech eine 
zweite Zelllage aut DP). die vou der erstern schart abgesetzt, 
im vorliegenden Falle aus tiint Zellen bestelit.  Dieselben sind 
etwas grésser als die tibrigen Zellen des untern Blattes und haben 
vegen den Dotter zu cinen unregelmiissigen Contour, tidem sie 
sich theilweise zwischen die Dotterkugeln einschieben. Doeh ist 
dies nicht immer der Fall, und ich habe Priiparate, wo die 
Zellen sehr regelmiéissig angeordnet sind und eine gerade Grenze 
haben. Es entspricht dies, wie ich vermuthe, einem fritheren 
Stadium. Die Bedeutung dieser Zellen ergibt sich aus einem 
spiitern Schnitte (Pig. 60), wo in der Mitte nur mehr zwei Zellen 
liegen: Jinks findet man zwei losweléste Zellen (Fig. 60 DZ, 


welche zwar initemander noch im Zusammenhange stehen, aber 


beide bereits in Beziehuongen zu den wneebenden Dotterkugeln 
vetreten sind. Rechts liegt cine isolirte Zee Fig. 60D Zan 
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der dies weniger deutlich ist. Aueh aus anderen Priiparaten von 
diesen und spiiteren Stadien geht zweifellos hervor, dass die er 
wiihnte Zeliplatte Dotterzellen liefert, weshalb ich sie Dotter- 
zellenplatte nennen will. 

Es liegt lierin ein) wesentlicher Unterschied cegeniiber 
Daphnella: es ist aber auch leicht einzuschen, was hiezu eetiihrt 
hat. Aus emer Vergleichung der Zeiehnungen lisst sich ent- 
nehmen, dass der Querdurchmesser der Eier bei Daphnia hyalina 
hetrichtlich grésser ist. als bei Daphnella: wiihrend also in 
letvztern kalle die Zellen, welche sich cium lateralen Rande des 
untern Blattes loslisen, sewie cinige wenige., die ja auch hier 
aus der mittleren Partie austreten ovel Pie. O1, DZ). geniigen, 
ui den Dotter zu bewiiltigen, bat sich bei Ldeapobiniaise eine be 
sondere Zellmasse an der ventralen Seite aus dem untern Blatte 
ditterenzirt, die diesen Zweck ertilit: die Dotrerzellenplatte. Dass 
diese Anmatme sehr wahrscheiulich ist, beweist auch Daphnia 
pile : het dieser Form ist der (duercdurchim sser der Eier noch 
hetriehtlich grésser als bet Daphiia lvalina: infolgedessen tindet 
sich hier, wie der Querschnitt Pig. 65 zeigt. an Stelle der ein 
fachen Zellrethe, die wir bei Daphnia hivalina angetroffen haben, 
em Zellhauten. der halbkreistirmig gegen den Dotter zu vor 
springt Pig. 65, DP: in Fig. 65 sehen wir eine Zelle, die sich 
bereits loswelGst — tiat DZ: «aut dieselbe Art werden dann 
sehliesslich alle Zellen des Hautens zu Dotterzetlen. 

lu dihmlicher Weise, wie bei Daphnella, bemiéchtigen  steh 
dann die Zellen der Dotterkugeln, und zwar schreitet dieser 
Process vou hinten mach vorne Zu fori. An emem zerkloptten 
Embrve fand ich in den hinteren Partien den Dotter bereits ge- 
furcht Fig. 62.0. wiihrend vorne die Dotterkugeln von den 
Zellen noch nicht beeintlusst erschienen (Pig. 62.a.. Ebense wie 
hei Daplnella platten sich die Dotterelemente titer dem Eintluss 
der Dotterzelle gegenseitig ab (Fig. 62. bo: doch ist tu Gegensatz 
zu Daphnelia die Zasammensetzang des Dotterklumpens aus ein 
zelnen Theilen bald nieht mehr kenntlieh. 

Das Stematedacum und das Proctodaeum sind bei Daphnia 
hvalina schon beim Embryo in tete sehr leicht zu erkennen 
Fig. 61 8t, Po. Sie treten als Einstiilpungen zu einer Zeit aut, wo 


noch keine Extremitiit: angeleet ist: bald daraut aber ist die An 


lave der zweiten Antenne bereits zu sehen. Bemerkenswerth ist, 
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dass das Stomatodaeum dem Kopfpol nur wenig niher liegt als 
dem Sehwanzpol. 

Ant die Bildung des Darms. der Genitalzellen, das Schick- 
sal der Dotterzellen gehe ich nicht em, da alle diese Vorgiinge 
erundsitzlich mit denen bei Daplnella tibereinstimmen. — Die 
sehliessliche Lage der Dotterzellen ist allerdings eime andere als 
bet Daphnella, stimmt aber mit der Lage der Fettkérperzellen 
der erwachsenen Daphnia hyalina vollkommen tiberein, Um die 
Veriinderungen der Dotterzellen zu studiren, ist Daphnia weniger 
veeignet als Daplinella. 

Es diirfte hier der Ort sein, die Angahen Lebedinskyos'), 
der tber die Entwickling von Daphnia’ similis cine vorliutige 
Mittheilung gemacht hat, zu besprechen. Nach den Angaben 
dieses Forsehers ist der Furehungstypus superticiell: einige Zellen 
sollen im Dotter zuriickbleiben, was mit meinen Beobachtungen 
nicht tm Einklange steht: inp welchem Stadium die Furehungs 
zellen an die Obertliche treten, wird nicht angegeben. Durch 
Kinwanderung von Zellen lings ciner setehten Rinne, die Lebe- 
dinsky als Blastoporus hezeichnet. soll sich em Entomesoderm 
bilden, Dass bei Daphnia similis in der Blastozone eine seichte 
Rinne vorkemimt. ist wohl méglich: Keinestalls entspricht aber 
dieselbe emenm Blastoports, Wie ich i theoretischen Theile noch 
zeigen werde. Wie viel Lebedinsky von der Entedermditte- 
renzirung gesehen hat. kann ieh nieht erkennen. So macht. er 
die Angabe, dass das Entoderm zum Theil zu dem cylindrischen 
Strange des Darins werde, zim andren Theil zwei svinmetrisch 
liegende Jprevisorische Lebersiieke* bilde: was er damit meint, 


ist mur unverstiindlich. 


Theoretisches, 


Cin ein Verstiindniss tiir die Keimblitterbildime der Clado- 
ceren 7 gewinnen, miissen wir von der Entwicklung der echten 
Phvilopoden ausgelion: denn es wird wohl wenige phylegenetische 
Anmahmen geben, die sich aus der vergleichenden Anatomie und 


den biologischen Verhiiltnissen der Thiere so sicher begriinden 


I Lebedinsky, J. Die KEntwiekhine der Daplinia aus dem 


4d 


Sommmerei, Zor Anz. 14. Jahre. 1891. 
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liessen, wie die, dass die Cladoceren von den echten Phvllopoden, 
speciell der Estheriden abstammen. Leider ist aber iiber die 
Entwicklung der Phyllopoden uur sehr wenig bekaunt und die 
schéne Untersuchung Brauer’s!) ther die Entwicklung von Bran 
chipus ist nieht vollstiindig. ‘Trotzdem sind seine Mittheilungen 
ther die erste Entwieklung fiir unsere Frage von gresser Wiech 
tiekeit, so dass ich genau darauft cingehen muss. 

Die Furchung ist bei Branchipus cine totale wid fiihrt zur 
Bildung einer Blastaula. Hieraut bildet) sich durch polare Ein 
wucherung das .Entederm*: ie¢h bemerke gleich hier, dass das, 
was Brauer als .Entederm> schlechthin bezeichnet. meter An- 
sieht nach proniires Entoderm oder Entomesoderi ist, da ich die 
Richtigkeit der Brauer schen Angaben vorausgesetzt. eme andere 
Quelle fiir die Bildung des Mesoderms nicht entdeeken Kain. 
Ueber Form und Ausdehnung der Wacherungszone macht Brauer 
keme Angaben: doch muss dieselbe sehr besehriinkt sein, da 
Brauer die Zahl der emgewucherten Zellen aut héehstens 20 
snschiiet. Nachdem die Wucherung autgehért lat. sollen= siimint 
liche Zellgrenzen verschwinden, so dass nur ein Hanfen von 
Kernen im Centrum des Kies das .Entoderm> vorstellt, wiihrend 
das Eetoderm «die Oberthiche bedeekt. Bis zu diesem Punkt 
reichen Brauer s Angaben. 

leh bemerke non zuniichst, dass die Entwicklung von Bran 
chipus offenbar mcht mehr den urspriingl ‘hen Tv pus der (rustia- 
ceenentwickling darstellt, sondern dass man sielh vorstellen uss, 
dass die polare Einwucherung aus einer Gastrulacinstiilpung cut 
standen ist. wie ete solehe noch in der Entwicklung der Cope 


poden erhalten ist. Es wiirde zu weit) tiihren, wenn ich hier 


erortern wollte, wie wir uns den Cebergang der Invagination zur 
polaren Einwucherung verstellen Komuen: es handelt sich hiebei 
im einen Voreane. der weit) verbreitet ist und = daher mer von 


tlyemeinen Gesichtspunkten aus betrachtet werden Kann; es lag 
mir nur daran. festzustellen. dass ich die Entwicklung von Bran 
chipus nicht als urspritnglich ansehe. 

Vergleichen wir nunmehr die Keimblitterbildung der Clado 


ceren mit der von Branchipus, se sehen wir zunichst, dass lie 


totale Furehung durch die superticielle ersetzt ist uid dass aueh die 
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betriichtliche Abnalme des Dottergehaltes der Eier bei Moina 
nicht zum totalen Furchungstvpus zuriickeetiilrt hat: dies ist 
erst bet einer weiteren Reduetion des Dotters der Fall, wie dies 
fiir Polyphemus und Bythotrephes von Weismann und Tsehi- 
kawal) naehgewiesen wurde, 

Dem Blastulastadium entspricht das Keimbhautstadium bei 
Daplnella heimblase bei Moina. Bei Branchipus ist die Zahl 


der Zellen nach den Angaben von Brauer selir gering im Ver 





liiltniss zu Daphnella, wo im letzten Keimbautstadimn sicher tiber 
tausend Zellen vorhanden sind, wiithrend bei Moina diese Zahl 
auf ea. 480) herabsimkt. Weiter entspricht gweitellos dem = Ein- 
wucherungsteld bei Branchipus die Blastezone der Cladoceren, 
wober vor Allem auftillt, dass im letztern Falle cine viel grossere 
Miche des Blastoderms das untere Blatt) herverbringt, als) im 
ersteren. Es ist aber in’ beiden Fallen in erster Linie derselbe 
Vorgang thiitig: néimlich die Einwanderung von Blastodermzellen. 
Da nun zweitellos die polare Einwuchertng bei Branchipus ur- 
spriinglicher ist und der Entodermbildung durch Gastrulation am 
nichsten steht, so muss man die umtangreiche Blastozone der 
Cladoceren von dem kleinen Wuchertngstelde bei Branchipus ab 
leiten und als eine der Entwicklung giinstige Neuerwerbung aut: 
fassen.  Bezeichnend ist hietiir aueh die Thatsache, die ich bei 
Daphnella hervorgehoben habe, dass niéimlich die Ausdehnung der 
Blastozone Schwankungen unterworten ist. was gleichtalls datiir 
spricht, dass es sich um eine phylogenetisch junge Erwerbung 
handelt. die noch nicht geniigend= fixirt ist. Diese Thatsache 
scheint mir deshalb von besonderm Interesse. weil sie vielleicht 
ein Licht daraut werten kann, wie bei den Coelenteraten der 
multipolare “Pypus der Entodermbildung aus dem unipolaren ent 
standen ist. Wir sehen néimlich im = voerliegenden Falle, dass 
yweifellos im Laute der Stammesgeschichte aus einem beselrink- 
ten Bildungsbezirk des Entoderms (Branchipus) ein weit ausge- 
dehnterer (Cladeceren) entstanden ist. Dass bei den Cladoceren 
eine wesentliche weitere Vergrésserung der Blastozone noch. statt- 
finden koune. glaube ich natiirlich nicht, da dieselbe mit Riicek 
sieht aut die weitere Entwicklung woll immer auf die ventrale 


Seite: beschriinkt sein miisste: da aber derartige Hindernisse bei 
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den Coelenteraten nicht bestehen, so ist nicht einzusehen, warum 
die Blastozone sich hier nicht noch weiter vergréssert und sehliess 
lich) zum multipolaren Typus der Entodermbildung — getiihrt 
haben sollte. 

Vergleichen wir die Entwicklung von Branchipus mit der 
der Cladoceren weiter, so kénnen wir das Stadium nach dem 
Authéren der Eimwucherung in beiden Fallen homologisiren. Es 
betindet sich in diesem Stadium bei Branchipus cine geringe Zahl 
von Zellen  LO--20) des untern Blattes im Centrum des Eies, 
Withrend bei den Cladoceren die Zahl derselben viel grisser ist 
und an der ventralen Seite liegt. was mit der Lagerung des 
Dotters im Zusammenhange stelit. 

Da Brauer’s Angaben nur bis zu diesem Punkte reichen. 
so ist eme Erklirung der weiteren Schicksale des untern Blattes 
dureh die Entwicklingseeschichte der echten Phyllopoden leider 
zur Zett nicht méglich. Es fillt in Folge dessen ziemlich sehwer, 
die Art und Weise der Seheidung des untern Blattes in Entoderm 
wad Mesoderm geniigend zu erkliren, wmsemehr, als der Vorgang 
ziewlich isolirt dasteht, wenn wir ihn mit der Entwicklung anderer 
dotterreicher Eier vergleichen. leh méchte daher versuehen, «ie 
Darmbildung der Cladoceren dadurch einigermaassen verstindlich 


zuo machen, dass ich an Stelle 


u . der soliden Zellmassen iiberall 
2) 5 * 
i!) hohle Einstiilpungen setze, oline 
was uss 1¢ amit auch behaupten 
pars —~ dass ich damit auch bel pt 
— . wolltedasserstere phylogenetiseh 


in derselben Weise aus letzteren 
entstanden seien: es soll nur eine 
pro isorische Erkliirung sein, ilie 
der detinitiven Losung der Frage 
durch cine eingehende Unter 
suchung der Entwicklung der 


echten) Phyllopoden gerne ils 
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Denken wir uns also an Stelle 
der Blastezone einen langge 
streckten Urmund und statt der 
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der Schluss 


Nachdem 


des Blastoporus erfolet ist, sehen wir tin Quersehoitt b den Urdarin 


schematisch im Durehsehnitt wiedergieht, 


durch den Einiluss des Dotters platt gedriickt: denken wir wns 
hun weiter, es erfolee die Abschniirung der secundiiren Leibes- 
hohle vom Urdarm in der punktirten Linie a, se bliebe vom Ur 
darm wuroamehr cin sehmaler Streifen tibrig C, En. der zur Bil 
dung des Darmns verwendet werden miisste. Ein derartiges Ver 
halten stiinde nieht olme Analogie da: doch wiirde es zu weit 
fiibren, dies zu erdrtern, da oes sieh doch nur um eimen ganz 


hvpothetischen Erklirungsversuch hlandelt. 


Nachdem ich. soweit dies méglich war, die Keinblitter 
bildung der Cladoceren mit derjenigen von Branchipus in Parallele 
vesetzt habe, méchte ich noeh die Stellung besprechen, welche 
Moina zu Dapluella und Daphnia cinnimmt. Teh habe bereits 
im ersten Theile dieser Arbeit auf die von Weismann betonte 
Auffassing hingewiesen, dass die Dotterarmuth bei Moina zweifel 
los eine secundire Erwerbung ist, und es ist von Interesse, die 
Folgen dieser Erscheinung aut die Keimblitterbildung zu be 
trachten. Die Uebereinstinmung zwischen Daplnella und Moima 
beziiglich der ersten vier Theilungen habe ich bereits herverge 
hoben: ich habe auch bereits bemerkt, dass bei Daphnella nach 
dem l6zelligen Stadium die Zelltheilungen nicht mehr svynehron 
verlauten, und dass die charakteristische Verzégerung zweier 
Zellen in der ‘Vheilung. die ich bei Moina eingehend beselirieben 
habe, bei Daphnella nicht vorkommt. Dadurch gewinnt die Er- 
khirung, welche ieh im ersten Theile dieser Arbeit: tir die cigen- 
thitmlichen Verhdiltnisse bei Moina zu geben versucht habe, eine 
neue Stiitze. In der Bildung des untern Blattes herrscht zwischen 
Daphuella, Daphnia und Moeina insoferne UCebereinstimmung, als 
ilieselbe in beiden Fallen dureh Wuacherung von emer Blastozone 
aus stattfindet. Hingegen habe ich bereits erwiihnt, dass bei 
Moina die Bildung des untern Blattes bereits in) einem Stadium 
beginnt. wo etwa 500 Zellen vorhanden sind, wihrend bei Daphnia 
die Zahl mindestens 1000, bei Daphnella wohl noch weit mebhr 
hetriigt. Ein zweiter Untersehied liegt darin, dass bei Moina die 


Blastozone oval, bei Daphnella und Daphnia streifentérmig ist; 


doch ist dies olfenbar von geringer Bedeutung. Eimen dritten 
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Untersehied muss ich etwas eingehender besprechen: es ist jene 
Rinsenkung, welche sich in’ der Mitte der Blastozone  betindet 
uul welehe Grobben auf Grund einer anderen Vorstellung, die 
er von der Bildung des Entoderms hatte, von seinem Stand 
punkt aus ganz correct als Urmund bezeichnete. Ich habe 
ihr den Namen Pseudosamund gegeben und will dies nunmehr 
rechtfertigen, 

Zu diesem Zweeke muss ich auf die Begriffsbestimmung der 
Gastrulation und des Urmunds zurii¢kgehen. Es ist nieht zu 
leuguen, dass diese beiden Ausdriicke in sehr versehiedenem 
Sinne angewendet werden: einerseits brauchen Forseher, welche 
auf dem Standpunkt der Gastriiatheorie stehen, fiir sehr ver 
schiedene Vorgiinge, welehe zur Entodermbildung fiihren, die Be 
zeichnung .Gastrulation*, indem sie in derselben die ontogene 
tische Reeapitulation der philogenetischen Gastriabildung sehen: 
andererseits verstehen Autoren, welche die Gastriiatheorie ver 
werfen, unter Gastrulation lidintig die Entodermbildung durch In 
Vagination, mitunter aber auch andere Processe. Da ich zuniichst 
an der Gastritatheoric festhalte, vor Allem deshalb, weil ieh nieht 
finden kann, dass man bisher etwas) BGesseres an ihre Stelle 
vesetzt habe, se scheint es mir wiinschenswerth, die palinge- 
netischen Processe von den cenogenetischen schart zu trennen 
nnd den Ansdruck Gastrulation nur fiir den palingenetischen Pro 
cess der Entodermbildung durch Invagination zu gebrauchen. 
Dasselbe gilt dann natiirlich auch fiir den Urmund oder Blaste 
porus, als welehen ian nur eine Oeffiung bezeichnen sollte, 
welche in den Urdarm tiihrt, nicht aber jede belichige Vertie- 
fung, die mit der Keimblitterbildune irgend welehen Zusammen 
hang hat. Ist also in einem Falle an die Stelle der Gastrulation 
die Entodermbildung durch polare Einwueherung getreten, so ist 
der Blastoporus eben verloren gegangen und, was immer man dann 
damit bezeichnet, Kaun tiaméglich der palingenetische Urmund sein. 

So liegen nun die Verhiiltnisse in unserem Falle: wir miissen 
annelimen, dass die hypothetischen Urphyllopoden cime Gastrula 
tion besessen haben, wie sie bei den Copepoden noch erhalten 
ist. In der phvlogenetischen Reihe, lie Zu den Phy tlopoden hin 
fiilirt, ecnutstand dann aus der Invagination die polare Einwuche 


ring, wie sie bei Branchipus vorkommt: und indem der urspriing 


lich heschriinkte Kinwucherunesbezirk sich imer mehr vereros 














Die Keimblitterbildune bei den Cladoceren. 681 


serte, fiihrte dies zu den Verhiltnissen, wie wir sie bei den Cla- 
doceren vortinden. Man kénnte demnach bei Moina von einem 


Urinund nur dann reden, wenn hier — etwa infolge der Redue- 
tion des Nahrungsdotters — wieder die urspriinglichen Verhiilt- 


nisse der Entodermbildung autygetreten wiiren: da dies aber nicht 
der Fall ist, so muss der Einsenkung, welehe ich Pseudourmund 
venannt habe, eine andere Bedeutung zukommen. Es scheint mir 
am wahrseheinlichsten, dass infolee der starken Einwanderung 
von Zellen in der Blastozone ein gewisser Zug aut die Obertliiche 
ausgeiibt wird. Derselbe wiire aber bei den dotterreichen Eiern 
durch den Gegendrack der im Ei betindlichen Dottermasse para- 
Ivsirt; da jedoch dieselbe bei Moina tehlt, so wiire es wohl még- 
lich, dass dieser Zug zu emer leichten Eimsenkung fiihrte, die 
dann in spiiteren Stadien verstreicht. Ebenso muss bei Daphnia 
similis die seichte Rime, die Lebedinsky als Blastoporus be- 
zeichnet, als eine secundiire Erwerbung auftgetasst werden, der 
die Bezeichnung Blastoporus Keinestalls zukommt. In beiden 
Killen haben iibrigens diese Vertiefungen des Blastoderms keine 
grosse Bedeutung, da olme dieselben das untere Blatt offenbar 
in ganz derselben Weise gebildet wiirde. 

Es eriibrigt mir noch einen Punkt in der Entwicklung von 
Moina zu besprechen: ich habe bei Moina den Theil des unteren 
Blattes, der den analen Pol der Keimblase bald nach Beginn der 
Finwueherung ertiillt, als Keimzone bezeichnet, da von hier aus 
das Wachsthum des unteren Blattes erftolgt, zum Theil schon, 
Wihrend die Blastozone sich noch in Thiitigkeit befindet, haupt- 
siichlich aber, nachdem das untere Blatt sich yom Ectoderm be- 
reits gesondert hat. Von einer derartigen Keimzone sind nun 
bei Daphnella und Daphnia hyalina héchstens Andeutungen vor- 
handen ovgl Figg. 56 und 55). Der Grund hiertiir diirfte in Fol- 
gendem zu suchen sein: sowohl bei Daphnella als auch bei Da- 
phnia ist ein Ei im Blastodermstadium nur wenig kleiner als ein 
Embryo, an dem schon alle Extremitiiten angelegt sind; erst spii- 
ter tindet eine bedeutendere Streckung des Embryos  statt. Bei 
Moina hingegen tindet, wie ein Blick auf Grobbens Abbildun- 
gen zeigt, vor der Anlage der Beine cine sehr betriichtliche 
Streckung des Embryos statt, und es ist daher begreiflich, dass 
fiir einen grossen Theil des Abdomens das untere Blatt neu ge- 
bildet werden muss, wozu eben die Keimzone dient. 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 41 tt 
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Ueberblicken wir im Ganzen die Abweichungen, welehe uns 
die Entwicklung von Moina zeigt, so sehen wir zwar einige Ver- 
schiedenheiten von der urspriinglichen Form der Cladocerenentwick- 
lung, die wir bei Daphnella und Daphnia zu suchen haben; diesel- 
ben sind offenbar durch die secundiire Dotterreduction bedingt. 
Im Typus der Keimblitterbildung selbst finden wir aber zwischen 
den dotterreichen Formen und Moina keinen Unterschied,  trotz- 
dem dieser Typus durchaus durch die Masse des Nahrdotters ent- 
standen und bedingt ist. Es erweist sich also auch hier, dass 
secundiir dotterarme Eier in der Keimblitterbildung nicht aut 
primir dotterlose Fier ihrer Vorfalrenreihe zuriickschlagen, son- 
dern die winter dem Eintluss des Dotters erworbenen Eigenthiim 
lichkeiten beibehalten, cine Ertahrung, die wir ja’ beispielsweise 
auch bei den Saugethieren machen. 

Es wiire von Interesse im Hinblick auf diese Verhiiltnisse 
die Entwicklung von Bythotrephes oder Polyphemus zu unter- 
suchen, wo nach den Untersuchungen von Weismann und 
Ischikawa!, die Reduction des Dotters so weit geht, dass 
die Furchung eine totale wird. Teh zweitle nicht, dass sich auch 


hier der oben ausgesprochene Satz bestiitigen lassen wird. 


Es bleibt noch ein Punkt in der Cladocerenentwicklung zu 
erértern, der ein allgemeines Interesse beansprucht: es ist dies 
die Art und Weise, wie die Resorption des Dotters vor sich geht. 

Wir haben gesehen, dass sich vom untern Blatte zu einer 
Zcit, da eine Sonderung von Entoderm und Mesoderm noch nieht 
erfolet ist, einzelne Zellen loslisen, welche den Dotter ino sich 
aufnehmen und als Fettkérperzellen in’ das ausgebildete Thier 
iibergehen. Es gilt nun festzustellen, ob diese Zellen dem Ento- 
derm oder dem Mesoderm zuzurechnen sind; denn, wenn auch 
die beiden Keimblitter zur Zeit, wo die Ablésung der Dotter 
zellen erfolet, noch nicht von einander getrennt sind, so- ist 
es doch sicher, dass die Entodermzellen schon eine bestinmee 
Lage in der Medianlinie haben miissen, obwohl sie mit unseren 
Hilfsmitteln nieht za erkennen sind. Wenn man also die Dotter- 
zellen einfach als Derivate des unteren Blattes betrachten wollte, 


so wiire dies ebenso, wie wenn man bei Daphnella, wo die Sehei- 
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telplatten bereits im Blastodermstadium auttreten, sagen wollte, 
das Gehirn sei keinem Keimblatte zuzurechnen, sondern es sei 
blastodermal. 

Es scheint mir nun keinem Zweitel zu unterliegen, dass die 
Dotterzellen dem Mesoderm zuzurechnen sind; dafiir spricht, dass 
sie sich am hiutigsten vom lateralen Rande des unteren Blattes 
loslisen, also ciner Partie, die sicher zu Mesoderm wird: vor 
\llem ist aber maassgebend, dass die Dotterzellen als Fettkérper- 
zellen in den ausgebildeten Organismus iibergehen. Auch die 
mediane Dotterzellenplatte, welche wir bei Daphnia hyalina und 
pulex finden, muss als mesodermal aufgefasst werden: es handelt 
sich hier um eine secundire Erwerbung. welche mit der Zunahme 
des Dotters und der Vergrésserung des Eidurchmessers in Zu- 
sammenhang steht, wie ich bereits auseinander gesetzt habe; es 
bleiben eben cinige Mesodermzellen auch nach Beendigung der 
Kinwucherung, an ihrem urspriinglichen Platze, statt an die seit- 
lichen Particen des unteren Blattes zu riicken, wie bei Daph- 
nella und werden hier sofort ihrer Bestimmung zugefiihrt. Der 
ganze Vorgang ist aber jedentalls in dem Sime autzufassen, dass 
die Abspaltung der Dotterzellen in’ ein fritheres Stadium zuriick- 
verlegt ist. 

Dies fiihrt mich aut die phylogenetische Entstehung der 
Dotterzellen in unserem Falle; denn, da ich oben die Annahme 
gemacht habe, dass bei den Urphyllopoden die Furchung eine 
totale war, so miissten die Dotterzellen in der von den Urphyllo- 
poden zu den Cladoceren tithrenden plylogenetischen Reihe neu 
wufgetreten sein. lierfiir spricht auch die von Claus!) beobach- 
tete Thatsache, dass niimlich bei Branchipus-Larven alle Gewebe 
mit Dotterkérnchen erfiillt sind; dies lisst darauf schliessen, dass 
es hier zur Bildung von Dotterzellen noch nicht gekommen ist. 
Vielleicht weist der Umstand, dass bei Daphnia hyalina noch 
wihrend des Einwuecherungsstadiums alle Blastodermzellen Dotter- 
partikeln einschliessen (vgl. Figg. 47—52), auf diese urspriinglichen 
Verhiltnisse hin. Wir kénnen uns nun vorstellen, dass mit zu- 
nehmendem Dotterreichthum der Eier, nicht mehr der ganze 


1) Claus, ©., Untersuchungen iiber die Organisation und Fut- 
wicklung von Branchipus und Artemia. Arb. a. d. zool. Inst. Wien, 


6 Bad. TSS86. 
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Dotter von den gewéhnlichen Zellen der Keimblitter aufgenom- 
men wurde, sondern dass schliesslich noch ein Rest in der pri- 
niuiren Leibeshihle liegen blieb, der dann von einzelnen Zellen 
des bereits differenzirten Mesoderms resorbirt wurde. Mit der 
weiteren Zunahme des Dotterreichthums musste es fiir die Ent- 
wicklung von Vortheil sein, die Dotterresorption in frithere Sta- 
dien zu verlegen und wir wiiren damit bei den Verhiltnissen der 
Cladoceren angelangt. 

Die hier dargelegte Ansicht iiher die Herkuntt und das 
Schicksal der Dotterzellen wurde seinerzeit: bereits von Grobben 
fiir Moina behauptet. Teh habe bei meiner Darstellung der Keim 
blitterbildung von Moina bereits dargelegt, dass nach meinen Be- 
obachtungen der Dotter viel frither resorbirt wird, als cies 
Grobben angibt. Teh kann mir diese Differenz nur dadureh er 
kliiren, dass es wahrscheinlich beziiglich des Dottergehaltes bei 
Moina Schwankungen gibt, und dass Grobben eine dotterreichere 
Varictiit bearbeitet hat. so dass die Angabe Grobben’s wohl 
cut begriindet erscheint. leh habe bei Moina einzelne freie Zellen 
heschrieben, welche sich von den Riindern des untern Blattes ab- 
lésen und welehe den Dotterzellen entsprechen, wenn auch nur 
selten noch cin geformter Dotterrest ino ihnen zu entdecken ist. 
Die weiteren Schicksale derselben habe ich nicht vertolet, zweitle 
aber nicht daran, dass dieselben zu Fettkérperzellen werden. 

Die Herkuntt und das Schicksal der Dotterzellen, wie sie 
nach der obigen Darstellung bei den Cladeceren) vorkommt, ist 
sowohl unter den Arthropoden als auch sonst in) der Thierreihe 
ziemlich vereinzelt, da die Dotterzellen meist Beziehungen zum 
Entoderm haben oder cinem indifferenten Material ihren Ursprung 
verdanken. Doch tindet sich hier eine grosse Mannigtaltigkeit, 
die hier mit cingehenden Nachweisungen zu belegen zu weit fiih- 
ren wiirde: es stimmen aber die Verhiltnisse bei den Cladoceren 
insoferne ganz gut damit, als sie uns zeigen, wie weit diese Man- 
nigtaltigkeit gehen kam. Dass dies so ist, kann auch dureh- 
aus nicht Wunder nehmen, da der Dotter zu den verschiedensten 
Malen und in den verschiedensten Gruppen selbstindig erworben 
wurde, mitunter secundir verloren ging und dann neuerdings wie- 
der auttrat. Es verlidilt sich also offenbar so, dass zu demselben 


physiologischen Zweck sehr verschiedene morphologische Mittel 














Die Keimblhitterbildung bei den Cladoceren, OSD 


verwendet werden kénnen und der Versuch von P. und F. Sarasin’) 
alle Erscheinungen der Dotterresorption unter cinen morphologi- 
schen Gesichtspunkt zu bringen, scheint mir nicht aussichtsrei- 
cher, als wenn man alle Athmungseorgane im Thierreich fiir ho- 
molog erkliren wollte. 

Dasselbe gilt iiberhaupt von jedem Versuch die Bildung der 
Dotterzellen als palingenetischen Process zu deuten. So hilt bei- 
spielsweise Nusbaum?) und neverdings Herriek*) die) vom 
Blastoderm aus einwandernden Dotterzellen bei den Deeapoden 
fiir homolog mit den Entodermzellen Metsehnikott’s*) im An- 
schlusse an dessen VPhagocitellatheorie. Das hindert aber Nus- 
baum durchaus nicht, iiberdies die Keimblitterbildung bet Mysis 
aut eine Gastrulation zuriick zu ftithren. Dao aber nach Met- 
schnikotf die Gastrulation aus der multipolaren Eimwanderung 
entstanden sein soll, so kénnen dech unméglich beide Processe 
in der Entwicklung desselben Thieres auttreten. 

Anstatt unsichere Hypothesen iiber den Ursprung der Keim- 
blitter zur Erklirung heranzuziehen, scheint es mir viel noth- 
wendiger, in jedem einzelnen Falle auf die nichststehenden holo- 
blastischen oder dotterirmeren Formen zuriickzugehen, um aut diese 
Weise die caenogenetischen Veriinderungen festzustellen, welche 
der Dotter verursacht: man wird dann mit dem iibrigbleibenden 
Rest palingenetischer Vorgiinge viel sicherer operiren kénnen, als 
wenn man sich dieselben nach Belieben auswiihlt. 

Sehliesshch méechte ieh noch eimen Punkt hervorheben: die 
Verhiiltnisse bei den Cladoceren lehren uns, dass aueh dem Me- 
soderm die Resorption des Dotters zufallen kann. Man hat dem- 
nach, wie ich glaube, kein Recht in einem Falle, wo die Dotter- 
vellen keine Beziehungen zur Darmanlage zeigen, dieselben ledig- 
lich mit Riieksicht auf ihre Funktion, dem Entoderm = zuzurech 
nen. Teh bemerke dies mit Riicksieht auf die Entwicklung der 


1) Sarasin, P. und F., Ergebnisse naturwiss. Forschungen auf 
Cevlon. Il. Bd. 3. Heft. 
2) Nusbaum, J., Léembrvologie de Mvysis chaimaeleo. Arch. 


Zoo) exper. 2) TE B.. 38871. 
3) Brooks, W. K. a. Herrick, F. H., The embrvologie and 
metamorphosis of the Macroura. National Acad. of seienc. Vol. 5, 


1) Metschnikoft, E.,) Embrvologische Studien an Medusen. 
Wien. TS86 
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Cephalopoden. Nach den Untersuchungen von Korsechelt') 
kommt es hier nicht zur Ausbildung von Dotterzellen, sondern 
es wird der Dotter vom Epithel des Dottersacks, der ihn umgibt, 
resorbirt: dieses Epithel streicht aber continuirlich unter der klei- 
nen plattenformigen Darmanlage hinweg, olme zu ihr irgend wel 
che Beziehungen zu zeigen. Auch in’ spiiteren Stadien ist dies 
nicht der Fall und im letzten Stadium, das Korsehelt beschreibt, 
liegt der Dotter noch in der primiiren Leibeshéhle : trotzdem hilt 
Korschelt das Dottersackepithel wegen seiner Funktion fiir ento- 
dermal und zieht zur Erklirung der Verhiiltnisse bei den Cephalo 
poden die Entwicklung von Nassa heran, wo gleichtalls cine grosse 
Dottermenge vorhanden ist, die sehliesslich ins Entoderm zu lie 
gen kommt. Dai aber der Dotterreichthum bei Nassa und der 
der Cephalopoden zweitellos inv zwei verschiedenen phylogeneti 
schen Reihen neu erworben warde, so kann das nichts beweisen, 
da sehr wohl in dem einen Falle der eine, in dem andern = ein 
andrer Weg der Dotterresorption sich herausgebildet haben kann. 
Ich bin daher der Meinung, dass die Méglichkeit immer in Be 
tracht gezogen werden muss, dass das Dottersackepithel bei 
den Cephalopoden dem mittleren Keimblatt) zuzurechnen sei, so 
lange man bestimmte Beziehungen zur Mitteldarmanlage nicht 


nachweisen kann. 
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1) Korschelt, E.. Beitriige zur Entwicklunesgeschichte der Ce- 


phalopoden. Festsehr. tf Leuekardt. 1892. 
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diesen Gegenstand immer noch nicht endgiiltig kKlargelegt wor- 
den sind, geplant war, erschien in Ziegler’s Beitraégen') cine neue 
Untersuchung iiber diese Frage. Durch dieselbe wurde manches, 
was bisher schon als feststehend in die gewOhnlichen Handbiicher 
iihergegangen war, wieder bestritten. Da jedoch die Beweis- 
eriinde, welche vy. Biingner fiir seine Ansicht ins Feld fihrte, 
nicht stets itiberzeugend genug waren, schien mir gerade der ge- 
eignete Zeitpunkt gekommen, die geplante Untersuchung wirklich 
auszufiihren. Dieselbe sollte in’ erster Linie eine Nachpriifang 
der vy. Biingner schen Angaben sein. 

In Bezug aut geschichtliche Notizen kann ich mich kurz 
fassen, da dieselben in der erwihnten Arbeit eine selir sorgtil 
tige und genaue Beriicksichtigung gefunden haben, Die verselie- 
densten Theile der Nerventasern sind ja bekanntlich als Aus- 
gangspunkt der regenerativen Vorgiinge im Anspruch genommen. 

So Lisst Hjelt?) z. B. die Neubildung aus dem Perineuriun, 
Benecke*®, und Gluck*) aus den Kernen der Schwann schen 
Scheide, Ranvier®) und Eichhorst®) durch Liingsspaltung und 
Auswachsen der Axenevlinder, Neumann und Dobbert*) aus 
einer durch chemische Umwandlung des Markes und der Axen- 
evlinder entstandenen Masse ihren Anfang nelnmen. Nach eimigen 
Vertassern tritt der Beginn der reparatorischen Vorgiinge am 
centralen Ende aut und verliuft peripherwiirts. Andere verlegen 
den Antang in das distale Ende und lassen die Neubildung gegen 
das Centrum zu forschreiten. Sehliesslich soll auch das die Ner- 
venstiimpte verbindende Bindegewebe als Matrixgewebe dicnen 
kommen. Auch eine prima Intentio der Stiimpte wird angenom- 


1) v. Biinener, Ueber die Degwenerations- und Regenerations 
vorgiinge am Nerven nach Verletzungen. Ziegler’s Beitriiwe. Bd. X. 1891, 

2) Hielt, Om Nervernas Regeneration och dermed  samiman- 
hiingande fOriindringen at Nervroren. Helsingfors. 1859, 

3) Benecke. Ueber die histologischen Vorgiinge in durchschnit- 
tenen Nerven. Virehow’s Arch. Bd. LV. 1872. 

hb Gluck, Experimentelles zur Frage der Nervennaht und der 
Nervenregeneration. Virehow’s Arch. Bd. LNXNIT. 1878. 

5b) Ranvier, Manuel dhistolologie pathologique, Paris 1881. Bd. I. 


6) Kichhorst, Ueber Nervendegeneration und Nervenregenera 
tion. Virehow’s Arch. Bd. LIX. 1874. 

7) Neumann u. Dobbert, Ueber Degeneration und Regenera 
tion zerquetschter Nerven. Arch. f mikrosk. Anat. Bd. XVIII. Lsso. 
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men. Nach v. Biingner') wird den Zellen der Sehwann'schen 
Scheide die regenerative Fihigkeit zuerkannt. 

Als nun bei so verwirrenden Angaben fritherer Untersucher 
dieses Thema einer crneuten Priifung unterworten werden sollte, 
war es selbstverstindlich, dass eine Methode zur Erlangung in 
Neubildung begriffener Nerven gewihlt werden musste, welche 
dieselben so isolirt wie méglich zur Anschauung zu bringen ver 
sprach., Speciell lag es mir daran, die Produkte der nach Ver- 
letvungen auttretenden traumatischen Degeneration ino den = zur 
Untersuchung gelangenden Thetlen auf das geringste Moégliche 
cinzuschriinken. Dass durch eime die bindegewebigen Umbiillun- 
ven erhaltende Unterbindung die giinstigsten Bedingungen zur 
Wiederherstellung der Nerven gegeben sind, soll keineswegs ge- 
leugnet werden.  Indessen wiire bei diesem Verfahren gerade der 
eben geiusserte Wunseh nicht in Ertiillung gegangen.  Dasselbe 
vilt fiir eine partielle Discission, Auch eine eintache Durchschnei- 
dung, webet sich die Nervenstiimpte durch Retraction von ein- 
ander entfernen, schien mir nieht geniigende Gewiihr zur Erlan- 
vung des erwiihnten Vertheiles zu bieten. 

Aus Untersuchungen von Neuromen aus Amputationsstiimpten 
ist es indessen bekannt, dass hier sich vielfache neugebildete Fa- 
sern®) vortinden. Experimentelle Resectionen Klemer Nervenstiicke 
ohne nachfolgende Adaption haben die dennoch ertolgende Wie 
derherstelling der Nerven erwiesen. 

Bei dem zuletzt erwihnten Verfahren hebt man die Rege 
nerationstihiekeit der Nervenbaln nicht aut, verlegt aber die an 
dem peripheren Stumpte auftretende Degeneration so weit) vom 
centralen Stuupfe, dass dieselbe aus dem Untersuchungsgebiet 
der ersten Neubildung entfernt ist und hier nur die Produkte der 
Degeneration des centralen Stumptes zu Gesicht kommen. Aus 
dem oben iiber die Amputationsstiimpfe Gesagten geht hervor, 
dass am centralen Stumpte jedenfalls eine Neubildung zu erwar- 
ten ist, wie dieses sich auch im Laute der Untersuchung bestii- 
tiete. 

In Neubildung begriffene Nervenfasern verschattte ich mir 
daher in foleender Weise. An Kaninchen, das einzige mir zur Zeit 


1) v. Biingner L ec 
2, Ziegler’s Lehrbuch d. allg. wu. spec. pathol Anat. Bd. TL. 1887, 
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zur Vertiigung stehende Material, wurde aus dem Ischiadicus in 
der Mitte des Oberschenkels cin 2—3 mm langes Stiick resecirt. 
Nach der Operation entfernten sich die Nervenstiicke durch Re 
traction ungefiihr 1 em von einander. Dass Kaninchen fiir solehe 
Versuche keineswegs die geeignetsten Thiere sind, hat sich mir 
auch bestiitigt, indem ich trotz der sorgfiltigsten Beachtung 
anti- und aseptischer Grundsiitze, manchmal auch erst bet der 
mikroskopischen Untersuchung, das erhaltene Material durch Zell 
infiltration als unbrauchbar verwerten musste. 

Als Beweis datiir, dass bei dieser Methode cine wirkliche 
Wiederherstellung der abgebrochenen Nervenbalhn eitritt, will 
ich anfithren, dass zur Zeit ein Kaninchen noch am Leben ist, 
an welehem die Resection des rechten Ischiadicus am 3. NIT. 
1892, die des linken am 6. XIE. 1892 ausgetiihrt worden ist. 
Nachdem hier cine vollstiindige Lilhmung beider Hintertiisse wid 
die verschiedensten trophischen Stérungen, wie Abfall der Haare 
und Entwiekelung von Decubitalgeschwiiren cingetreten war, hat 
das Thier sich jetzt crholt und bewegt sich wieder mit Leichtigkeit, 
wenn auch bei genauem Naehsehen noch nieht ganz so unbelin 
dert, wie tmoperirte Thiere. 

Das so erhaltene Material wurde in’ verschiedener Weise 
fixirt. Stets wurde jedoch em Theil in Flemming’ sche Fliissig- 
keit gebracht und in) Alkohol versehiedener Concentration nach 
evehiirtet. Sonst sind auch noch versehiedene Chromsiiuremischiun 
gen und einfach Alkohol in Anwendung gezogen. Auch die Gold- 
methode, wie sie Babes!) benutzt hat, ist versucht worden. 

Durch zahlreiche Vorversuche, bei welchen so ziemlieh alle 
in Behrens Tabellen®) angegebenen Methoden zur Darstellung 
der Axeneylinder zur Priifimg Kamen, zeigte es sich, dass viele 
derselben bisweilen gute Firbungen gaben, bisweilen aber giinz- 
lich versagten, olne dass eine Ursache lierzu autzutinden” war. 
Ich entschloss mich daher, stets mit verschiedenen Stoffen zu ar- 
beiten, um in dieser Weise gegen das ginzliche Misslingen so 


viel wie méglich geschiitzt zu sein. 


1) Babes und Marineseo, Recherehes sur la pathologie des 


Terminaisons nerveuses des muscles. Annales de Vinstitut de Patho 


logie et de Baeteriologie de Bukarest. T8901. 


») Behrens, Tabellen z Gebrauch b. mikrosk. Arbeit. 1s?2. 
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Als meine Untersuchung eigentlich schon zu Ende getiihrt 
war, publicirte Stroebe') cine neue Methode zur Darstellung der 
Axenevlinder.  Dieselbe wurde sogleich you mir, wie anderen 
Arbeitern im hiesigen Institut einer eingehenden Priitung unter- 
worfen. Die Erwartungen wurden aber getiiuscht, speciell an 
Schnitten: aus dem Riickenmark ergab sie keineswegs  bessere 
Bilder als triiher, cher schlechtere oder versagte ganz.  Dasselbe 
Resultat gaben Priitungen mit peripheren Nerven. Ausser der 
auch hier zu Tage tretenden Launenhattigkeit, welche sie — fiir 
vorliegende Arbeit hinter die bisher bekannten  stellte, gab sie 
im Gliickstalle nicht) sehiirfere Bilder, wie gelungene Priiparate 
nach anderen Methoden.  Indessen ist ja immer cin Versuch mit 
dlerselben bei Fehlsehlagen anderer der Miihe werth. 

Um die durch Osmiumwirkung cingetretene Schwiirzung des 
Mvelins und dessen Zutallsproducte, welche oft stérend  auttrat 
und andere Details verdeckte, zu verringern, liess ich mein Ma- 
terial nach Erhirtung so lange in Terpentin verweilen, bis das- 
selhbe eine ganz schwarze Farbung angenommen hatte. [lierdurch ge- 
lang es oft, wie z. Bo in Fig. 4 die von Myelinkugeln ertiillte 
Schwannsche Seheide so weit von denselben zu befreten, dass 
der restirende Axenevlinder sichtbar gemacht werden Konnte. 

Selbstverstindlich benutzte ich antangs Schnittpriiparate, 
wie sie v. Biingner empfiehlt. Indessen fiel es mir bald aut, 
lass «dadurch diese sonst sehen schwer zu iibersehenden Vor- 
viinge nur noch verwickelter wurden. Dieses aus dem cintachen 
Grunde, dass die neugebildeten Nervenfasern, wie es z. B. Be- 
neeke®) erwihnt. wellig und nicht gestreekt bei mittelst Durch 
trennung dargestelltem Material verlauten. 

Die Antertigung von Zuptpriparaten erleichterte ieh mir 
dadurch, dass ich die fertig tingirten in diinne Fascikel zerlegten 
Nerven in Terpentin an der Lutt stehen liess, bis dieses die Con 
sistenz von kiiutlichem Damarlack angenommen hatte. In dieser 
dicktliissigen Masse liessen sich die Fasern allerdings auch jetzt 


noch nur mit grossem Zeitaufwand ohne zu zerreissen gut isoll- 


1) Stroebe, Zur Technik der Axenevlinderfiirbung im centralen 
und peripheren Nervensystem. Centralblatt ft allvem. Pathologie und 


patholow Anatomie. Dd. TV. 1893. 
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ren. Bei einiger Uebung gelingt es in dieser Weise sogar, das 
die Stiimpte bekleidende Granulationsgewebe olne Zerstérung der 
feinen Nerventasern in zur Untersuchung geeignete Theile zu 
zerlegen. Es war in jedem meiner so bereiteten Priparaten oft 
miglich, eine unverletzte Faser vom normalen Ende bis durch 
das Granulationsgewebe hierdurech isolirt zu finden. 

Da ich in verschiedenen untersuchten Stadien des periphie- 
ren Stumpfes stets nur Produkte der trammatischen Degeneration 
fand, anfangs allerdings auch zahlreiche Mitosen, aber niemats 
irgendwelehe als neugebildete Axenevlinder zu deutende Gebilde, 
habe ich demselben spiterhin nur wenig Autmerksamkeit  ge- 
schenkt. Dieses umsomehr, als aueh am 34. Tage hier nur zu- 
sammengefallene Schwann sche Seheiden, stellenweise durch 
Mvelinkugeln aufgetrieben sich vorfanden. 

Freilich habe auch ich im peripheren Stumpte Bilder ge 
funden, welehe z. B. mit Fig. 25 bei v. Biingner') iibereinstin- 
men, habe mich jedoch nie iiberzeugen kénnen, dass dieselben 
Nervenfasern vorstellen kénnten.  Dieselben miissen als zusammen- 
cefallene Nervenscheiden aufgefasst werden, wmsomehr, da die- 
selben auch bei v. Biingner vollkommen mit der von ihm in Fig. 24 
um den neugebildeten’ Axenevlinder verlaufenden Scheide — tiber- 
cinstimmen, 

Bei meiner Uniersuchung habe ich nur die an markhaltigen 
Fasern in Erscheinung tretenden Vorgiinge beachtet. 

Vom centralen Stumpf war das erste Stiick 24 Stunden 
alt, als es zur Untersuchung kam. Hier waren die Veriinderun- 
gen noch so gering und unterschieden sich so wenig von dem 
bei der Herausnalme durchtrennten Ende, dass cin Entscheid, 
was thatsiichliche Verinderungen waren, nicht zu treffen war. 
Die Goldimpriignirung zeigte den Axenevlinder in ganzer Liinge 
erhalten, auch liess sich das gleiche Bild) durch Anwendung 
verschiedener Anilinfarben erhalten. Sogar die Markveriinderun- 
gen waren gering ausgesprochen. 

Das foleende von mir untersuchte Stadium zeigte bedeu- 
tende Veriinderungen. In diesen 5 Tage alten, wie in dem fol- 
genden yom 6. Tage leistete mir die Vergoeldung die besten 
Dienste, um aber in iilteren Nervenstiimpten giinzlich zu versa- 


1) v. Biingner, |. ¢. 
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ven. So seharf und rein die Bilder vorher waren, so unklar und 
undeutbar wurden sie spiterhin. Die Reduction des Goldes ging 
in meinen Priparaten freilich nicht so schnell von statten wie 
es Babes angiebt; erst nach wochenlangem Aussetzen an diffu 
sem Lichte war sie in voller Schirfe ausgebildet. 

Um den Unterschied der Goldimpriignation am resecirten 
und am beim Herausnehmen durehtrennten Ende zu zeigen, habe 
ich beide abbilden lassen. Fig. 1 und 2.) Aus Fig. 1 ist) er- 
sichtlich, dass die Durchtrennung und Goldimpriignation aut den 
\xenevlinder in der Art eingewirkt hat, dass derselbe innerhalb 
der leicht granulirten Markscheide wellig  verliutt. Dieser ge- 
schlingelte Verlaut wird indessen vom ersten Ranvier’schen 
Sclniirring an wieder gestreckt. Hier hat der Axenevlinder eine 
eraublaue Farbe angenommen. 

An dem reseeirten Ende verhalten sich die cinzelnen Nerven 
eanz anders. Das Mark zeigt eine zertressene Kontur mit stellen- 
weise tiefen Einkerbungen. Dasselbe ist von brauner Farbe und 
diese zeigt eine centralwiirts abuelhmende Intensitit. In der Mitte 
desselben zeigt das resecirte Ende einen gut begrenzten, ziemlich 
breiten hellen Streiten, der allmihlich schmiler werdend, mehr 
wad mehr dieselbe Farbe annimmt, welche der Axencylinder in 
Fig. 1 zeigt. Dieser Streifen geht auch in’ den Axeneylinder 
der noch normal sich verhaltenden Partie des Nerven iiber | Fig. 2). 
Die Einkerbungen des Markes gehen nie weiter als bis zu den 
in der Mitte betindlichen Streiten. 

Aus diesen Priiparaten ergiebt sich alse, dass die Nerven 
am resecirten Ende sich so verindert haben, dass der Axen 
evlinder sich nicht mehr wie in normalen Nerven mit Gold in- 
priigniren kisst und erst spiiterhin, wo derselbe noch scheinbar 
unverindert ist, diese Fahigkeit wiedergewinnt. Das Mark in- 
dessen verhilt sich gerade umgekehrt: so lange der Axcneylinder 
diese veriinderte Beschatienheit zeigt, nimint dasselbe die Gold- 
imprignation auf; in demselben Maasse, wie der Axeneylinder 
seine nermalen Kigenschatten wiedergewinnt, verliert auch das 
Mark die erworbene und nimmt zugleich wieder die normale 
vlatte Konturzeichnung der Goldpriiparate an. 

Kontrolpriparate nach Flemming zur Darstellung der 


Kerntheilungstiguren angefertigt, ergaben in denselben Grenzen 
die bekannten Bilder des Markzerfalles. Der Axencylinder liess 
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sich nicht mehr ganz bis an das resecirte Ende hin vertolgen. 
Moéglicherweise war er hier auch noch durch das geschwiirzte 
Mark verdeckt, da ich die auflisende Kraft des Terpentins noch 
nicht kannte. Mitosen zeigten sich hier sowohl an Kernen der 
Schwann schen Seheide wie in den tibrigen bindegewebigen 
Iliillen. 

Im folyenden Stadium zeigten die Goldpriiparaten ihnliche 
Veriinderungen wie oben. Das Mark war nur noch als selmater 
zackiger Rand vorhanden und hatte dieselbe braune Fiirbung 
angenommen, Centralwiirts war dieses Verhalten weiter als im 
vorigen Stadium zu verfolgen, hérte aber gewohnlich, nachdem 
es zwei oder drei Schniirringe passirt hatte, allméhlich aut. Aus 
dem resecirten’ Ende erstrekte sich peripherwiirts ein blasser 
Streifen, der wie ein zusammengetallener Schlauch aussah und 
der sich in den hellen Streifen innerhalb des impriignirten Mar 
kes fortsetzte, um sehliesslich in’ den allmiihlich seine normale 
Beschatfenheit wieder annehmenden Axenevlinder iiberzugehen. 
Die dunkle Fiarbung des Markes klingt auch centralwiirts mehr 
und mehr ab um in die aus Fig. 1 bekannte iiberzugehen. 

Die Chrom-Osmium-Essigsiure-Priiparate ergaben ausser zahl- 
reichen Mitosen in verschiedenartigen Kernen einen entsprechen- 
den Markzertall. Hier gelingt es indessen bisweilen in den, 
zwischen den frither von Anderen schon beobachteten spindel- 
tormigen Markanhiiufiungen, verlaufenden, versclimiilerten oder zu- 
sammnengefallenen Nervenscheiden, bei gelungener Tinktion den 
erhaltenen Axenevlinder sichtbar zu machen. Dieses jedoch nur 
in den mehr centralwirts gelegenen Theilen. Ott ist auch die 
Fortsetzung derselben in dem Axenevlinder des nicht der Dege- 
neration anheimgetallenen zu demonstriren, dieses besonders nach 
Aufhellunge oder Lésung des gesehwiirzten Markes dureh ‘Ter- 
pentin, 

Die an den Goldpriiparaten’ gemachten Beobachtungen er- 
wecken kein so geringes Interesse. Das in allen Priiparaten aut- 
tretende Verhalten, dass sich das Mvelin. fiirbt, wiihrend der 
Axenevlinder des resecirten Endes keine hupriignirung autweist, 
darf durch sein regelmiissiges Vorhandensein nicht mehr aut die 
bekannte Launenhattigkeit der Vergoldung geschoben werden. Es 
muss cine bestimmte Ursache vorhanden sein, um dieses zu er 


kliiren, dieses um so mehr, als mit dem centralwiirts wieder dem 
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hormalen sich nmihernden Impriignirungsresultat) auch die auf 
Markverinderungen hindeutenden Konturverhiltnisse abklingen, 
Das Veriinderungen eingetreten sind, zeigen nebenbei die nach 
Flemming hergestellten Priiparate. 

Die Ursache zu diesem lmpriignirungsresultat Kann meiner 
Ansicht nach nur in einer Umwandlung des resecirten Nerven- 
endes liegen. Mir seheint es, als ob man in einer Aufhahme 
und Vermischung der normalerweise sich tingirenden Axeneylinder- 
substanz durch das Mark dieselbe am = besten erklaren kann. 
Hiertiir spriiche auch der helle, aus dem Ende hervortretende 
Streiten, der sich, so weit diese lmpriignirung aufgetreten ist, 
nachweisen Eisst, wn allmiiblich in den normal tingirten Axen- 
evlinder tiberzugehen. Dass ich geneigt bin, eine besondere Axen- 
evlinderscheide anzunelimen, ist aus dem Obigen ersichtlich. 

Zu der Annahme einer chemischen Umwandlung des Inhaltes 
der Schwann schen Scheide bei Durchtrennung der Nerven sind 
auch Neumann!) und Eiehhorst*) durch Anwendung der 
Osmitumsiure gelangt. Dieselben sehen in demselben die Mutter- 
substanz der sich neubildenden Axenevlinder. Wenn ich mit 
letzterer Ansicht auch nicht in Uebereinstimmung stele, so tindet 
meine oben dargelegte Auffassung der Vergoldungsresultate doch 
in denuselben aus anderen Griinden Theilnelimer. 

Das 10 Tage alte Stadium ist eines der wichtigsten im 
eanzen Verlaute. Thier finden sich in der Verlingerung der nor- 
malen Nerven spindelférmige Auttreibungen, als deren Inhalt die 
Osmitmnschwiirzung Myelinmassen nachweist. Dic iiusserst inten- 
sive Sehwiirzung lisst nichts anderes mit voller Schirte herver- 
treten. Und doch war es wahrseheinlich, dass wenigstens in den, 
dem normal erhaltenen, mehr central niher liegenden Nerven- 
theilen, etwas anderes mit verborgen liegen sollte. Man beob- 
achtete niimlich bei Saffranintiirbung ausser den nicht allzu zahl- 
reichen Mitesen, die nur selten sozusagen zwischen den Mark- 
haufen lagen, als Verbindungsstiicke der Markanhiiufungen selimiilere 
rosa gefiirbte Striinge, welche aus den zusammengetallenen Nerven- 
hitllen bestanden. Zeigten diese sich auch vollstiindig leer am 
resecirten Ende, so war es centralwiirts anders. Hier trat oft 


1) Neumann, I. ¢. 


2) EKichhorst, Le 
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ein schmaler Streifen auf der etwas dunkler gefiirbt, von den 
hindegewebigen Umbiillungen und yon dem an den Lingsenden 
der Neurilemmakerne angehiuften Protoplasma sich deutlich witer- 
scheiden liess. Auch schien derselbe sich als rother Schimmer 
lings der cinen Seite der Markanhiutungen fortzusetzen. 

Dureh mehrere Tage wiihrende Behandlung mit Terpentin 
gelang es, dieselben bedeutend autzuhellen und den gréssten Theil 
der Mvelinkugelu zu entfernen. Nach Versuchen mit verschiedenen 
Mitteln, eine Axenecylindertirbung in den so vorbereiteten Zupt- 
priiparaten zu erhalten, gelang es mir schliesslich mit der Stroebe’- 
schen Methode, doch durch Ersetzen des Sattranins mit Fuehsin 
und essigsaurer Enttiirbungstliissigkeit einzelne brauchbare Priipa- 
rate zu gewinnen. 

Es zeigte sich hierbei, dass dieser rothe Streifen der per- 
sistirende Axenevlinder war, welcher nicht in derselben  Aus- 
dehnung wie das Mark von der traumatischen Degeneration be- 
troffen war. In allen Fasern liess sich derselbe nicht gleich weit 
peripherwiirts vertolgen, so dass es daraus hervorging, dass er in 
verschiedener Linge in verschiedenen Nerven erhalten bleibt. 

Aus Abbildung 4 geht herver, wie die  seitliche Verschie- 
bung des Axencylinders zu Stande komut. Die wenigen hier 
noch erhaltenen Mvelinkugeln liegen alle der Sehwann’schen 
Seheide an und driingen den Axeneylinder nebst dem noch nicht 
viinzlich zerfallenen Mark an die entgegengesetzte Seite der Scheide. 

Sowehl in diesem wie in dem vorigen Stadium fanden sich 
vielerorts die Abkémmiinge der Neurilemmkerne in Reihen  ge- 
ordnet, aber weder in diesen Stadien noch in spiteren habe ich 
jemals trotz Anwendung des Apochromaten eine tibrilliire Streifung 
in dem diesen angehérenden Protoplasma finden kémen. Wohl 
aber in den persistirenden Axencylindern. 

Nach weiter 2 Tagen ist die Strecke, in weleher der Axen- 
evlinder erhalten bleibt, leichter zu iiberschen. Theils daher, weil 
der Markzertall weiter vorgeschritten ist, theils daher, dass die 
isolirte Fiirbung besser gelingt. Die beigefiigten Abbildungen 5 u. 6 
zeigen dieses Verhalten deutlicher. 

Zu dieser Zeit hat sich durch die Wucherung der Kerne 
eine starke Bindegewebsscheide entwickelt, wie sie Neumann 
schon beschrieben hat. Auch zeigt sich der erhaltene Axen- 
evlinder in den centralen Theilen) yon einer schwach  tingirten 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 41 45 
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Protoplasmasehicht innerhalb der Schwann’schen Scheide wn- 
geben. 

An den peripheren Enden der erhaltenen Axencylinder macht 
sich eime blasse, schwach tingirte Fortsetzung bemerkbar. Die 
Konturen derselben sind nicht ganz schart. bisweilen erscheint es, 
als ob eine fibrillire Zeichnung hier sich beobachten liesse. An 
den Seiten derselben sieht man deutliche bindegewebige Fibrillen, 
(lie Liingsstellung der Kerne, wie sie mehr centralwiirts oft deut- 
lich ausgesprochen ist, findet sich nicht immer. Umgeben sind 
dieselben von Granulationsgewebe. 

Aber auch weiter centralwiirts lassen sich Spuren einer 
auttretenden Neubildung nachweisen. Wenn auch hier die Be- 
obachtung durch die dicke Lage umgebenden Bindegewebes er 
schwert ist und die Protoplasmaschicht stérend cinwirkt, so erhiilt 
man doch den Eindruck, als ob sich neben dem erhaltenen Axen 
evlinder eine neue Faser zeigte. Indessen ist die Beurtheilung 
dieser Erscheinung unter den erwiilnten Umstiinden so schwierig, 
dass man, falls nicht Priiparate aus spiiteren Stadien zur Hiilte 
kiimen, an dem Gesehenen zweifeln kénnte. 

Sowohl hier, wie auch an dem peripheren Ende, habe ich 
vergebens nach emer teinfaserigen Zeichnung gesucht, welche 
auf eine Betheiligung des Protoplasmas hinweisen kéunte. Auch 
die Anwendung der apochromatischen Svsteme konnte mir hierbei 
nicht helfen. 

Vertolet man die normal erscheinenden central liegenden 
Nerventasern gegen das Riiekenmark zu, so trifft man auf Bilder, 
wie sie Fig. 7 zeigt. Ob dieselben, welche bei der Regeneration 
auch ftrither beobachtet worden sind, mit derselben in Zusammen- 
hang stehen, ist mir nicht méglich zu entscheiden.  Autfallend 
ist allerdings, dass sie nur an solchen Nerven zu tinden sind, 
welche die oben beschricbenen Andeutungen der Neubildung ven 
Axencylindern zeigen. Thre Uebereinstimmung mit) den von 
Gombault') gegebenen Abbildungen ist nicht zu verkennen, 
miglch aber auch, dass sie in die Kategorie der vou Sigismund 


Maver®,) beschrichenen Vorgiinge gehéren, 


1) Gombault, Contribution a étude anatomique de la névrite 


parenchymateuse subaigué ou chronique. Neévrite segmentaire peri 
anxile. Arch. de Neurolowie. Bad. 1. TSSO, 
2) Sigismund Maver, Ueber Vorgiinge der Degeneration und 
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Dass die oben angetiihrten Beobachtungen von mehrtachen 
\xenevlindern innerhalb derselben Scheide auf wirklichen That- 
sachen beruhen, bestitigen die 16 Tage alter Priiparate. Hier 
ist die Tsolirung der einzelnen Nerven dadurch erleichtert, dass 
die dureh Wueherme entstandene bindegewebige  Uimbiillung 
fester geworden ist. Das sich zwischen den beiden Nerven- 
stiimpten entwickelte Granulationsgewebe bildete hier eine teste 
Verbindung derselben, so dass beide in Zusammenhang aus dem 
Thier entfernt werden konnten. In diesem Granulationsgewebe 
gelang es nun leicht. die Fortsetzung der einzelnen Nerventasern 
zuoisoliren. lier fanden sich besonders, wo die Fortsetzung 
selber ein wenig autgefasert war, mehrere blasse Streiten, deren 
weiterer Verlaut ceutralwirts sich gut verfolyen liess. War dieses 


auch schon mit den achromatischen Systemen méglich, so wurde 


jeder Zweitel durch die apochromatische Linse gehoben. Mehrtach 


habe ich auch, wie es dix Fig. 9 aus einem spiteren Stadium 
zeigt, sehon am Ende des normal erhaltenen Nervenstiickes 2 und 
mehrere Fasern innerhalb der gemeinsamen Scheide gefunden. 
Zwischen und wo die Fasern herum findet sich eine Protoplasma- 
masse, deren Zusammenhang mit den zahlreichen Kernen der 
Schwann schen Scheide nicht gut gelengnet werden kann. Dieses 
stimmt aueh mit den Beobachtungen von Vanlair!), nach welehem 
die neugebildeten amyelinen Nerventasern vou einer Protoplasma- 
scheide tmegeben sein sollen, 

An untingirten oder bei Satfranintirbung stark enttirbten 
Priiparaten liessen sich bisweilen im centralen Theil dieser Faser 
\ndeutungen cines grauen Saumes wahrnehmen. Dieses muss 
auch ich als den ersten Anfang einer Wiederherstellang der Mark- 
scheide betrachten, besonders da dieselbe im weiteren Verlaute 
mehr und mehr an Méiehtigkeit gewinnt, wenn auch ber dem von 
mir zuletzt untersuchten Stadium 34 Tage diese graue Scheide 
noch nicht im centraleren Theil dieselbe Breite, wie an den un- 
beriihrt gebliebenen Nerven erreicht hat. 

Wiihrend es mir nicht gelungen ist. irgendwie eine Bethei- 


Regeneration jm unversehrten peripheren Nervensystem.  Zeitsehr. f. 
Heilkunde. IS81. Bd. TI. 

1) Vanlair, Nur aus Referaten bekannt, z. B. Ziegwtler’s Lehr- 
bueh d. alle. uw. spec. path. Anatomie. Bd. IL 5. Aufl. 
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ligung der Schwann schen Zellen bei der Neubildung der Axen- 
cylinder zu konstatiren, erscheint mir das Verhéltniss der Aus- 
bildung der Protoplasmascheide wm den restirenden Axencylinder 
mit nachfolgendem Auftreten des grauen Saumes, welcher sich 
als Anlage der Myelinscheide erweist, fiir cinen Zusammenhang 
zwischen diesen beiden Erscheinungen zu sprechen. In CUeber- 
einstimmung hiermit haben ja auch die zahlreichen embryolo- 
gischen Forschungen auf allen Gebieten des Nervensystems er- 
geben, dass die Axenevlinder ectodermalen Urspraunges sind und 
als Auswiichse der centralen Theile sich darstellen!). Die Myelin 
scheide hingegen hat sich als ein Absonderungsprodukt von Zellen 
mesodermaler Natur erwiesen, wenn auch vollstiindige Eimigkeit 
iiber die Art der Ausbildung der Sehwann schen Scheide, von 
weleher das Myelin abgelagert werden soll, noch nicht herrseht. 
v. Biingner leugnet allerdings die bindegewebige Natur des 
Neurilemmas, doeh habe ich mich nicht von dem Vorhandensein 
der von ihm angetiihrten Griinde iiberzeugen konnen, 

Am 21. Tage ist dieser Saum deutlicher hervortretend, 
Durch die meistens von mir benutzte Farbung mit Saffranin in 
wiisseriger Lisung mit einigen Tropfen einer koncentrirten Me- 
thylenblaulésung versetzt und Enttirbung ino absolutem Alkohol 
mit oder ohne Ansiiuerung mit Salzsiiure wurde derselbe ganz 
verdeckt. Nur an stark entfirbten Saffraninpraparaten oder giinz 
lich ungefiirbten liess sich derselbe nachweisen. Wie es mir 
schien, ist die Protoplasmaumhiillung in den centraleren Theilen 
nicht mehr so deutlich, wie frither. 

Die bedeutendsten Unterschiede gegen friiher bietet das 
Narbengewebe. Hier finden sich Massen von blassen gleichtormigen 
schmalen Fasern, welche einen welligen Verlaut haben und sich 
meistens cinige zu einem Biindel vereinigt antretlen lassen. Sowohtl 
durch Annahme von Farbstoff wie durch sonstiges Verhalten, 
lassen dieselben sich von den Fasern der bindegewebigen Grund- 
substanz wohl unterscheiden, So unterscheiden sie sich in der 
Breite bedeutend. Anwendung der schirfsten zur Vertiigung 
stehenden Linsen zeigt in regelmiissigen Abstiinden Kerne an 
denselben.  Liessen sie sich hierdurch sehon als Nerventasern 
erkennen, so verschwand jeder Zweifel, als es in isolirten Nerven 


I Kolliker, Grundriss d. Entwicklungsgeschichte, Leipzig. 1884, 
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gelang, ihren Zusammenhang mit den persistirenden Axeneylindern 
nachzuweisen. 

In denuselben Priiparaten fanden sich mehrtach Stellen, wo 
die traumatische Degeneration nur wenige Ranvier sche Segmente 
betroffen hatte, und dieses an aneinander liegenden Nerven. Die 
direkte Fortsetzung derselben bestand in den erwiihnten blassen 
Fasern, olme dass an denselben noch eine Protoplasmahiille oder 
Markanlage nachweishar war: wohl der beste Beweis fiir ein 
Auswachsen der Axencylinder. 

Nach 24 Tagen sind die Verhiiltnisse im Ganzen noch die- 
selben. Nur treten dieselben schiirfer und deutlicher hervor. In 
den centraleren Theilen hat der Kernreichthum aber bedeutend 
abgenommen. Nur im Narbengewebe sieht man lings den Axen- 
evlinderauswiichsen noch die frithere Kernmasse. Deutlicher als 
zuver treten die multiplen Axeneylinder als Fortsetzung der 
normalen Nerven herver. In vielen Fallen besassen dieselben eine 
deutliche Strichelung, wie sie Fig. 9 wiedergibt. Dieselbe tehlte 
indessen mehr distal, s. Fig. 10. Dieselbe ist jedoch nieht aut- 
fillig, da ja die Ansicht, dass der Axenevlinder aus Fibrillen 
bestehe, allgemein anerkannt ist. 

Vom 28. Tage vertertigte ich) ausser ecinigen Saffranin- 
praparaten nur Goldimprignationen,  Dieselben waren indessen 
so undeutlich ausgefallen, dass aus denselben keine weitere Be- 
thiittigung tiber die Natur der blassen im Narbengewebe  ver- 
lautenden Binder zu erhalten war. Aus meinen Notizen” iiber 
die wenigen anderen Praparate entnehme ich, dass dieselben mit 
den fritheren iibereinstimmten, nur war der graue Saum deutlicher 
hervortretend. 

Ueber die folgenden von mir in diesem Zusanamenhang 
untersuchten Stadien kann ich mich = kiirzer tassen. Dieselben 
betrafen den 50., 51. und 54. Tag. Sie boten mm Allgemeinen 
wenig Neues, nur waren die schon friiher an den centraleren 
Theilen beobachteten Erscheinungen weiter peripherwarts auch 
zu tinden. 

Im iiltesten untersuchten Falle hatten die auswachsenden 
Axeneyvlinder schon den peripheren Stumpf erreicht, ohne jedoch 
in nihere Beziehungen zu den theils zusammengetallenen, theils 
durch Myelinmassen aufgetriebenen Hiillen der degenerirten Nerven 


getreten zu sein, Sehr deutlich waren hier die in mehrtacher 





702 Rud. Kolster: 


Zahl aus derselben gemeinsamen [iille hervortretenden| Axen- 
evlinder zu beobachten (Pig. 12). Dureh die Zerzupfung waren 
dieselben oft am distalen Ende aufgelockert, so dass sie pinsel- 
férmig aus der bis zu den unveriindert gebliebenen Nerven zu 
vertolgenden gemeinsamen Scheide hervortraten. 

Die Fasern selber hatten  gleichmiissige Seitenkonturen, 
waren ziemlich breit, auch trat die Graufiirbung weiter peripher- 
wiirts mehr herver. Die frither miecht so ganz regelmiissig ver- 
theilten Kerne waren jetzt in) gleie¢hmiissigeren Intervallen yor 
handen, 

Wie langsam die Resorption des durch die tramuatische 
Deveneration hervorgerufenen Mvelinzerfalles verliiutt, lasst) sich 
daraus ersehen, dass jetzt noch hin und wieder Spuren desselben 
zwischen den neugebildeten Elementen nachweisbar waren. 

Unter Beachtung der oben gegebenen Beschreibung der 
Priiparate, welche unter eleichzeitiger Anwendung der verschie- 
densten Methoden der Nervenhistologie vertertigt worden sind, 
ist zuerst ersichtlich, dass am centralen Stumupfe eine traumatische 
Degeneration auftritt. Diese stets auch von fritheren Beobachtern 
konstatirte Erscheinung tiihrt am reseeirten Ende ins wechselnder 
Ausdehnung zu einem Untergang des Markes sowohl wie des 
\xenevlinders. 

Dieser letztere bleibt eine Zeit lang noch als Kontur einer 
ihres Inhaltes beraubten und zusammengetallenen Scheide sicht- 
bar. Der Inhalt vermischt sich mit dem = zerfallenden Mark und 
verleiht demselben dadurch an dieser Stelle die Fiihigkeit, bei 
Vergoldung das Gold autzunehmen, wiihrend der Axeneylinder 
dliesclhbe verliert. Der vorher stark geschlingelte Axeneylinder 
ist, soweit das Mark impriignirt ist, gestreeckter und breiter ge- 
worden, welehes wohl mit dem stiirmisch verlautenden Markzertall 
in Zusammenhang stelen mittss, 

Withrend der Markzerfall nun centralwiirts weiter fort- 
schreitet und dieses oft in) bedeutender Ausdehnung, und zu 
spindelférmigen Auttreibungen der Hiillen Anlass gibt, hilt die 
in derselben Riehtung gehende Verniehtung des Axenevlinders 
nicht gleichen Sehritt, sondern endigt bisweilen schon bedeutend 
friiher. Hierbei wird der erhaltene Theil des Axenevlinders von 
dem geronnenen Myelin zur Seite geschoben und an den spindel- 


fOrmiven Auttreibuneen stellenweise edinzlich verdeckt. so dass 
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an Osminumpriparaten erst eine Aufhellang néthig ist, ehe die 
Sichtbarmachung desselben durch Tinctionsmittel gelingt. 

Die gleichzeitig unter Auttreten von Mitosen beginnende 
Kernvermehrung und Wucherung der Hiillen fiithrt zur Ausbildung 
einer starken bindegewebigen Scheide um den restirenden Axen- 
eylinder. Ein anderes Ergebniss dieser Zellenwucherung ist das 
Auttreten einer protoplasmatischen Schicht an der Innenseite der 
Schwann 'schen Scheide. Diese bildet sich zuerst an dem Ende 
der yon der Degeneration nicht beriihrten normalen Faser aus, 
wn allméhlich peripherwiirts auszuwachsen. Weder hier noch 
weiter nach dem distalen Ende zu lisst sich irgend etwas finden, 
was fiir eine Betheiligung bei der entstehenden Neubildung des 
Axenevlinders spriiche. Wo der Axenevlinder noch erhalten ist, 
verschwindet diese regeneratorische Bedeutung ausserdem von 
selbst. Hingegen ist es wahrseheinlich, dass dieselbe mit dem 
Ersatz und Neubildung des Markes in Beziehung: steht. 

In der Umgebung der Enden der restirenden Axeneylinder 
entsteht junges Granulationsgewebe, innerhalb welehem sich die 
Kerne in Liingsreihen ordnen. Dieses geschieht in) demselben 
Maasse, wie an den Enden der Axencylinder blasse, durch so 
ziemlich parallele Binder begrenzte Verlingerungen — sichtbar 
werden. Die Kernreihen bestehen nicht nur aus Abkémulingen 
der Neurilemmakerne, kenntlich durch die langgestreckte Form, 
zwischen denselben finden sich auch runde oder mehr ovale. 
Man erhilt den Eimadruck, dass dieselben durch die Verlingerung 
der Axenevlinder in Reihen zur Seite gedriingt worden wiiren 
und nicht diese Anordnung dem Auftreten derselben vorangehen. 

linn Verlaute des restirenden) Axenevlinders  treten seitlich 
von demselben innerhalb derselben Umbhiillung heller gefiirbte 
Binder aut, welche mit den nun gleichtalls in melrtacher Zahl 
als Verlingerung der ecinzelnen restirenden Axencylinder  iiber- 
elnstimmen, 

Auch mit dieser, besonders bei apochromatischer Betrachtung 
deutlich hervortretenden Beobachtung, die sich indessen auch bei 
Benutzung achromatischer Systeme wahrnelimen liisst, scheint es 
mir, als ob die regenerative Funktion der Neurilemmazellen sich 
nieht gut vereinigen liesse. Wenigstens habe ich nichts auftinden 


kommen, was zur Erklirung der Entstehung imehlrtacher Axen 








TOA Rud. Kolster: 


evlinder durch Vermittelang der Neurilemmazellen innerhalb der- 
selben Scheide sprechen Konnte. 

Wihrend der bei dem Zertalle des Markes erhaltene Axen- 
cylinder sich schon friihzeitig von einem grauen Saume, neuent- 
standenes Mark umgeben findet und Anlagen Ranvier scher 
Schniirringe erkennen lisst, erreichen die erst spit eine solche 
Kinfassung zeigenden amyelinen Ausliufer derselben das Narben- 
gewebe und treten in diesem Zustand in dasselbe ein. 

Als amyeline Faserbiindel erreichen dieselben den distalen 
Stumpf, an welechem zu dieser Zeit noch keine Spur eines Er- 
satzes der alten Axenevlinder nachweisbar ist. Dieser distale 
Stumpf besteht um diese Zeit (54. Tag) nur aus zerfallenem, in 
Hauten angeordneten Myelin, innerhalb der zwischen den Anhiiu- 
fungen zusammengefallenen und leeren bindegewebigen Scheiden. 
In meinen Resectionstillen kann daher von einer Neubildung vom 
peripheren Ende aus nicht die Rede sein. 

Bei der hier dargelegten Entwickelung der neuen als Er- 
satz der untergegangenen auttretenden Nerven habe ich am Orte 
der Regeneration kein zellenhaltiges Gewebe auttinden kénnen, 
welches cine fiir das Anwachsen der Axenevlinder bedeutsame 
Thiitigkeit aufwies. Indessen steht dieselbe in Uebereinstinmung 
mit dem durch die embryologische Forschung dargelegten Eut 
wickelungsgange des peripheren Nervensystems. 

Fiir das liebenswiirdige Interesse, welches mir bei meiner 
Arbeit vom Direktor des hiesigen) pathologischen lnstitutes zu 
Theil geworden ist, erlaube i¢h mir demselben, Herrn Professor 
BE. A. Homeén hier meinen Dank auszusprechen. 


Helsingstors, den 25. Miirz 185. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XL. 


Folgende Buchstabenbezeichnungen sind fiir alle Figuren eiiltig:: 


a Axeneylinder, pa persistirender Axencylinder, na neugebildete 


Axentaser, m Marksubstanz, mk Mvelinkugeln, ks Kerne der Schwann’- 


schen Scheide, p Protoplasma, rs Ranvier'scher Schniirring, pe peri- 


pheres Ende. 


Fig 
>. 


Fig. 


Fig. 


Fie. 


i 


~ 


Nerv vom 3ten Tage. Das bei der Herausnahme durchtrennte 
Ende. Leitz 44, hom. Im. Oc. 1. Goldpriiparat. 

Nerv vom 3ten Tage. Resecirtes Ende. Innerhalb des dunkel- 
gefiirbten und zerfallenen Markes sieht man als Verliingerung 
des schmalen, iihnlich wie in Fig. 1 gefiirbten Axeneylinders 
einen hellen Streifen auttreten, der seiner Lage nach dem 
Axencylinder dieses Theiles entspriiche. Leitz ‘yj, hom. In. 
Oc. 1. Goldpriiparat. 

Nerv vom 6ten Tage. Das Mark bedeutend mehr veriindert, 
bildet nur eine schmale, zackige und dunkle Zone wm den 
bedeutend breiteren hellen Streifen. An dem peripheren Ende 
ist die Verliingerung desselben als zusammengefallener Schlauch 
sichtbar. Centralwiirts vom Schniirring herrscht mehr Ueber- 
einstimmung mit Fig. 2. Leitz! , hom. Im. Oc. 1. Goldpriiparat. 
Nerv vom 10ten Tage. Aus dem centraleren Theil. Zwischen 
der Sechwann’schen Scheide und der zerfallenen Kontur des 
noch nicht giinzlich zerfallenen Markes liegen Myelinkugeln 
und verursachen ein zur Seite Driingen des Axencylinders. 
Leitz 'y. hom. Im. Oc. 1. Nach langem Verweilen in Terpen- 
tin mit Methyvlenblau, alkalische Alkoholentfiirbung und Fuch 
sin behandeltes Priiparat. 

u. 6. Nerv des 12ten Tages, Fig. 6 ist die Fortsetzung v. Fig. 5, 
Hier treten zwischen den durch Anhbiiufung von Myelinkugeln 
schiniilere Verbindungsstiicke auf, innerhalb welcher der nicht 
untergegangene Axeneyvlinder sichtbar ist. Derselbe liisst sich 
auch ings dem einen Rande der Markanhiufungen verfolgen. 
Um denselben tritt eine starke bindegewebige Hiille hervor. Von 
den zahlreichen hier auftretenden Kernen sind die meisten 
wegeelassen, wn das Bild nicht allzusehr undeutlich zu ma- 
chen. Leitz Obj. 7, Oc. 2. Saffraninpriiparat. 

Aus dem centralen Theil desselben Nerven wie in Fig. 5 u. 6. 
An einem Schniirringe auftretendes Schaltstiick. Leitz Obj. 7, 
Oc. 2. Saffraninfiirbung. 

Nerv vom 2lten Tage. Uebergangssstelle des normal verblie- 
benen Nerven in den persistirenden Axencylinder, wm welchen 
zwischen den lingsgestellten vermehrten Kernen derSchwann- 


schen Scheide eine schmale Protoplasmahiille sichtbar ist. An 
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demselben ist der graue Marksaum und ein neu ausgebildeter 


~~ 
1 ) 


Schniirring sichtbar. Leitz '/;, hom. Im. Oc. 2.) Stark ent 
firbtes Saffraninpriiparat. 

Fie. & Nerv vom 24ten Tage. Uebergangsstelle des normal verblie 
benen Nerven in die Neubildung. Innerhalb der gemeinsamen 
Hlittlen finden sich als Fortsetzung des cinfachen Axeneylinders 
des normalen Nerven zwei neugebildete Axentasern. Leitz 
My hom. Im. Oc. 2. Saffranin-Methylenblautiirbung. 

Fig. 10. Aus demselben Nerven wie Fig. 9 Zeiss apochrom. Obj. 2. 
Oc. ©. 

Fig. 11. Nerv vom 3lten Tage. Der persistirende Axeneylinder, ein 
fach bis zum ersten Sehniirring, wird hier durch zwei Axen- 
fasern in gemeinsamer Hiille fortgesetzt. Leitz }y5 hom. Im. 
Oc. 1.) Saffranin-Methvlenblaufiirbune. 

Pie. 12. Nerv vom S4ten Tage. Biindel neugebildeter anyveliner Ner 
venfaser aus dem Granuwlationsgewebe, welche die gemeinusame 
Fortsetzung eines bis zu seinem normalen Theile isolirten 
Nerven bilden. Leitz } yo hom. In, Oc. 2.) Saffranin Methylen 


blautiirbune. 


Bemerkungen zu der Abhandlung 
Dr. Schottlanders: ,,Ueber den Graaf’- 


schen Follikel etc.“ 
d. d. 41. Bd. S. 219. 


Von 
Dr W. Nagel (Berlin. 


In emer jiingst erschienenen Arbeit: Ueber den Graat- 
schen Follikel, seine Entstelhung beim Menschen und seine Schick 
sale bei Mensch und Siiugethieren, dieses Archiv, Bd. 41, be- 
gweitelt Schottlinder (‘Seite 271) die Richtigkeit meimer Auf 
fassung, dass die in den Eierstockseiern der Siiugethiere  regel- 
niissig gefundene durch OO, geschwiirzte Granulationen Deuto- 
plasma seien und begriindet diese seine Behauptung damit, dass 


in den grossen Eiern beim Schweine und anderen Thieren zu 


weilen .keine schwarzen, sondern nur braune Korner gefunden 


oe 
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werden und dass gleichzeitig sehr oft cine Vertettung des Epi- 
thels vorhanden ist. Hierzu méchte ich zuniichst bemerken, dass 
die Deutung der gedachten Elemente als Deutoplasma sel es 
in Primordialeiern, sei es in reifen Eiern — nicht von mir stamnuit, 
sondern, wie ich aueh seier Zeit angegeben habe, von His 
unl BE. van Beneden, denen sich Waldeyer u. A. angeschlos- 


sen haben. leh habe mich damals wie ich es heute noch 
thue zu den Ansichten der genannten Forscher bekannt, weil 


ich die sich in O,O0, sehwiirzende (oder briiunende) Granula, 
welche frisch gesehen, sich als dunkel fettilmlich glinzende Kor 


her priisentiren, regelmiissig fand, nicht allein in Eiern) von in 


bekannter Weise gehiirteten Ejierst6cken, sondern auch und 
das ist doch sehr wesentlich — in Eiern, die aus trischen Eier- 


sticken vom Sehwein und Sechaat herausgenommen waren und 
die ich direct ohne Zusatz von irgend einem Reagens nur in Folli- 
kelfliissigkeit (gerade so wie ich die menschlichen Fier behan- 
delte), unter das Mikroskop brachte; die Primordialeier wurden 
an trischen in physiologischer Kochsalzlésung gelegten Schnitten 
studirt. Ieh habe in den Eierstécken der genannten Thiere kein 
erosses Ei geschen, was nicht die stark lichtbrechenden  gris- 
seren und kleineren Kiigelchen enthielt, die man allgemein als 
phvsiologische Deutoplasma-Elemente ansicht, und zwar in sol- 
cher Menge, dass das Keimblkischen ohne besondere Behandlung 
nurselten zu Gesicht koumnt. Meine damals ausgesprochene Ansicht 
stiitzt sich also auf beobachtete und wohl erwogene Thatsachen und 
ich kann fiir diesen Fall cinen Irrthum meinerseits nicht zulassen. 
Von dem bekannten Bilde einer degenerirenden Zelle, wo das 
Fett in feinen Kriimelchen liegt, war in meinen Fiillen nichts zu 
sehen. Es mag ja sein obwohl ich es nicht glanbe — 
dass ein im Zertall begriffenes Ei zuweilen Bilder zeigt, die mit 
dem Befunde bei physiologischer Deutoplasmabildung Aelmlich- 
keit hat, wiire aber die Ansicht Schottlinders (a. a. O. 
Seite 272), die er als allgemeine Regel hinstellt, richtig, .dass 
das Auttreten von schwarzen Koérnern, in der Eizelle cine fettige 
Degeneration anzeige“, so miissten demnach die Eier vieler Siiu- 
gethiere und vor allem die Eier aller Vogel, gar nicht zu reden 


von niederen Thieren, sinmintlich in Zertall sich betinden. 
Ob nun die erwihnten Elemente sich auf Zusatz von 0,0, 
enthaltender Fliissigkeit braun oder schwarz fiirben, das wird 
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wohl von Zufilligkeiten abhiingen; es ist doch bekannt, dass 
0, unter Umstinden ungleichmiissig eindringt, so dass die tiefer 
liegenden Sehichten viel weniger davon beriihrt werden als die 
obertlichlichen. Einen nur auf dieser verschiedenen Firbung be- 
ruhenden Unterschied kann ich nicht als berechtigt anerkennen, 
um so mehr nicht, als die erwéihnten Elemente in frischem Zu- 
stande alle ein gleichartiges Aussehen darbieten. Uebrigens 
driieckt Schottlinder selbst seinen Zweifel nach dieser Richtung 


aus (a. a. O. S. 206). 
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